CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Investigacion y Desarrollo (R+D) son dos actividades cientificas y tecnol 6gicas de gran
valor porgue implican la creacion de nuevo conocimiento, elemento clave para €
progreso general de la sociedad. Estas acciones son impulsadas por un conjunto de
agentes que conforman € llamado Sstema R+D: administraciones publicas,
universidades, empresas e instituciones privadas sin finalidad de lucro (IPSFL). Los
agentes movilizan recursos (input) financieros, humanos y materiales con lafinalidad de
obtener unos resultados (outputs), como son, por giemplo, los articulos cientificos, las
tesis doctorales o las patentes. A la vez, estos productos de la investigacion cientificay
tecnologica incrementan la cantidad y calidad del conocimiento sobre la redlidad y
facilitan e avance socioecondémico. El ciclo concluye con la aplicacion practica de los
progresos a través de la Innovacion, la tercera rama del sistema de investigacion,
desarrollo e innovacion (R+D+1) que permite aplicar industrialmente las novedades,

generando nuevos procesos y productos.

En la Sociedad del Conocimiento € ciclo de R+D+l ocupa una posicién estratégica, ya
gue potencia & crecimiento econdmico y la competitividad empresarial en un entorno
marcadamente dinamico. "Todos los paises viven cambios en la estructura productiva
como consecuencia del cambio tecnoldgico y del comercio. (...) En los ultimos veinte
anos, los cambios se han acelerado y a mismo tiempo ha aumentado |a concienciaen €
conjunto de la sociedad.” (Busom, 2004: 7). Por lo tanto, resulta evidente la necesidad
de medir, analizar y evaluar un sistema de R+D+l con la finalidad de determinar su
posicion relativa en un panorama internacional bastante competitivo, y asi potenciar el
funcionamiento eficaz, detectar |os puntos fuertes y débiles, tomar decisiones y cambios

de orientacion en la politica cientifica, etc.

Desgraciadamente, |a tarea de estudio y valoracion de un sistema de R+D+I no es nada
fé&cil. Los politicos, gestores y cientificos topan con numerosas dificultades, entre las
cuales se encuentran las siguientes. diversidad de metodologias, clasificaciones e



indicadores, variedad y fata de homogeneidad de las fuentes de informacion;
dificultades de acceso a los datos; fronteras imprecisas entre areas afines, etc. a
Menudo, los datos internos o sobre el exterior recopilados por los sistemas de
informacion de R+D+l son claramente insuficientes o parciales. A Nivel de la
Documentacién, frecuentemente los andlisis quedan restringidos a la informacion
bibliometrica derivada de la produccién cientifica, olvidando otros eementos
importantes del ciclo globa de R+D+I, formado por una gran variedad de recursos y
resultados. En conclusién, la obtencion, organizacion, distribucion y estudio de la

informacion sobre R+D+l presenta todavia muchas facetas por examinar.

1.2. OBJETIVOS

Desde una perspectiva multidisciplinar, las ciencias documental es pueden colaborar con
la economia, la estadistica o la filosofia de la ciencia para intentar solucionar las
dificultades y probleméticas detectadas durante este trabagjo. Cualquier investigacion
cientifica se asienta sobre una solida base documental. El presente estudio parte de la
siguiente tesisinicial: en mas de ayudar directamente alaactividad cientificay técnicaa
través de hibliotecas y centros de informacion especializada, los profesionales de la
Documentacién pueden colaborar a agrupar, unificar, analizar, recuperar y difundir de
manera eficiente, répida y precisa los datos sobre R+D+1, con € objetivo de estudiar y
examinar un sistema determinado. Usar informacion de calidad es un elemento esencial
para la gestion y evaluacion de las realizaciones cientificas y tecnoldgicas y para las
decisiones politicas de futuro. Aqui se examina concretamente e caso de Catalufia,

establ eciendo relaciones con Espafia y otros paises de nuestro entorno.

Por orden de importancia, los objetivos principales que sustentan € presente trabajo
son:
e Describir e estado actual de la informacion especializada en las actividades de
R+D+l a Catalufiay alas instituciones que estéan mas directamente involucradas.
e Revisar los supuestos tedricos primordiales del estudio de un sistema R+D+l,
intentando aplicar |os criterios de la disciplina documental.
e Recopilar fuentes de informacion actuaes (bases de datos, directorios,

memorias, etc.), como primer estadio por después procesar los datos y elaborar



andlisis sobre la R+D+l catalana. Cuaquier estudio del sistema tiene que
disponer de datos sdlidos y comparables.
e Examinar la produccion de documentacion cientifica y tecnoldgica,

estableciendo relaciones con €l ciclo completo de las realizaciones de R+D+l.

1.3. METODOLOGIA

El estudio pretende ofrecer una panoramica inicial y bastante descriptiva de las
principales instituciones, sistemas y fuentes de informacion que se encargan de
seleccionar, analizar y difundir datos sobre R+D+1 en Cataluiia. Tanto los organismos
(universidades publicas y privadas, departamentos y agencias de la administracion
publica, ingtitutos de investigacion, etc.) como los recursos de informacion (bases de
datos, directorios, informes, sitios web, memorias, etc.) corresponden a tipologias muy

diversas.

En una primera etapa, € método de trabajo ha consistido en larevision sistematicade la
bibliografia disponible. A continuacion, se ha elaborado un cuestionario de entrevista
dirigido a responsables y técnicos de servicios de gestion, estudios e informacion sobre
R+D+l para conocer de primera mano el estado de la cuestion. La opcién de elaborar
entrevistas personales proviene de la falta de estudios especificos sobre la materia. Las
entrevistas se efectuaron mayoritariamente durante el segundo y tercero trimestre de
2005 y € texto final ha sido revisado por los autores en mayo de 2006. El trabajo
concluyé con la recogida y descripcion de las diferentes fuentes de informacién
existentes, siempre con un especia interés cabe en los documentos en formato
electronico y que se actualicen periddicamente. Todos |os sitios web se han revisado en

mayo de 2006, fecha de cierre de lainformacion para el trabgo.

1.4. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Una vez presentados los objetivos y la metodologia del trabajo, € segundo capitulo

intenta fijar el marco tedrico de la materia analizada, a partir de la definicién de los

conceptos, indicadores y clasificaciones mas destacadas. También se examina desde



diversos puntos de vista (caracteristicas, tipologia, ciclo de produccion, etc.) la
documentacién generada como resultado de las actividades cientificas y tecnoldgicas,
con especial atencion alas categorias primordiales (articulos de revista, patentes y tesis

doctorales).

El tercer capitulo afronta € estado actua del sistema catalan, a partir del examen del
contexto ingtitucional y de la politica cientifica pablica en relacion a las actuaciones de
R+D+l. En primer lugar, se describen los sectores (administraciones, empresas,
universidades, etc.) que agrupan los agentes que investigan en Catalufa. A
continuacion, se analizan las directrices, estructuras y mecanismos de financiacién de la

investigacion cientificay tecnoldgica por parte de los diferentes poderes publicos.

Por su parte, €l cuarto apartado recoge lainformacion obtenida en las once entrevistas a
técnicos y expertos responsables de servicios y unidades directamente relacionadas con
lainformacién sobre R+D+1. Las personas entrevistadas responden a cuestiones sobre el
entorno institucional (organizacion politica y administrativa, recursos humanos e
informaticos, etc.) y sobre la informacidn, concretamente con respecto a la entrada
(fuentes, indicadores, etc.), procesamiento (sistemas de andlisis, areas tematicas, alcance
cronoldgico, etc.) y salida de los datos (elaboracién de memorias, bases de datos,

informes, etc., asi como aspectos de seguridad y algunas observaciones finales).

La conclusién intenta situar € rol de la Documentacién en la seleccidn, procesamiento,
recuperacion y difusion de la informacidn sobre la investigacion cientificay técnica en
Cataluna, siguiendo € limites metodol dgicos fijados para la presente investigacion. En
altimo término, se trata de transformar la informacion cuantitativa en conocimiento

cualitativo que permita actuar de formarépida, precisa, eficiente y eficaz.

El trabajo acaba con una bibliografiay cuatro anexos documentales, los cuales incluyen
el cuestionario de la entrevista, informacion complementaria sobre indicadores y
clasificaciones y, por ultimo, una relacion de los sitios web mencionados a lo largo del

texto.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Este apartado intenta establecer el marco tedrico de la materia analizada a partir de la
definicion de los conceptos, indicadores y clasificaciones imprescindibles. Ademas, se
estudian las especificidades de la informacion y documentacion derivadas de las
actuaciones de R+D+l. En este sentido, €l trabajo sigue principa mente |as aportaciones
de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE,

<http://www.ocde.org/>) y de expertos como Mario Bunge, Michel Callon, Wilfrid

Lancaster, Restituto Sierra Bravo o Maria Pinto.

2.1. DEFINICIONES

"La ciencia se puede definir, en sentido estricto, como un conjunto sistematico de
conocimientos sobre la realidad observable, obtenidos mediante el método
cientifico. (...) La ciencia, en cuanto cuerpo de conocimientos tedricos, no se otra
cosa que € resultado de la investigacion cientifica realizada de acuerdo cono el
método cientifico. (...) Segin escribe Mario Bunge, ‘el conocimiento cientifico se,
miedo definicién, el resultado de la investigacion realizada cono € método vy €l
objetivo delaciencia." (Sierra Bravo, 1998: 24).

Investigacion es toda actividad realizada segin € método cientifico y orientada a
descubrir algun aspecto desconocido del mundo real. Tiene € origen en la curiosidad
inherente a género humano y en la necesidad esencial de obtener informacion por
resolver las necesidades y preguntas que se le plantean a hombre. La investigacion
cientifica es la fuente de la ciencia, la cua se tiene que desarrollar segin un método
cientifico claramente estructurado y dirigido a profundizar y ampliar nuestro
conocimiento de la realidad. Por su parte, la técnica implica la aplicacion del

conocimiento cientifico afinalidades Utiles y préacticas.

La investigacion cientifica es un proceso en cadena, en € cual se pretende, "partiendo
de los conocimientos cientificos precedentes, conceptualizar la realidad, cono € fin de
obtener y formular, mediante la observacion y la sistematizacion metodicas,
representaciones intel ectuales que sean expresion 1o mas exacta posible de larealidad y
contribuyan en engrosar e acerbo tedrico de laso ciencias" (Sierra Bravo, 1998: 34).

También seglin Sierra Bravo, lainvestigacion cientificaincluye tres fases sucesivas:


http://www.ocde.org/

e Documentacion
0 Investigacion documental
0 Lectura
0 Fichasdetrabgo
e Investigacion empirica
o Disefio
0 Observacion
o Obtencion y tratamiento de los datos
e Elaboracion
0 Sistematizacion del material
0 Redaccién
0 Presentacion formal.

La importancia estratégica de la investigacion cientifica y tecnolégica en e mundo
actual se hizo evidente a partir de los afios 60 del siglo XX. Debido a rapido
crecimiento de los recursos en R+D, se empezaron a recoger datos estadisticos y fue
necesario normalizar las definiciones y clasificaciones para disponer de informacion
comparable entre instituciones y paises. Entre otros organismos internacionales, €l
OCDE empez6 a elaborar diversos manuales metodol gicos para medir y anaizar las
actividades cientificas y tecnol 6gicas. Actualmente los manuales del OCDE constituyen
el punto de partida obligado para delimitar |a recogida e interpretacion de datos sobre
R+D+l.

En relacion en e objeto central del presente estudio, e Manual de Frascati define la
R+D como €l trabgjo creativo y sistemético para generar y aplicar nuevo conocimiento.
Seguin los expertos del OCDE, € término R+D designa a mismo tiempo tres conceptos
diferentes:
e |nvestigacion béasica (figura 1): "trabajos experimentales o tedricos que se
emprenden principamente para obtener nuevos conocimientos acerca de los
fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles

ninguna aplicacion o utilizacion determinada.” (OCDE, 2003: 30).



Investigacion aplicada (figura 1): "trabagjos originales realizados para adquirir
nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un
objetivo préctico especifico." (OCDE, 2003: 30).

Desarrollo experimental (figura 1): "trabajos sisteméticos que aprovechan los
conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia
préctica, y esta dirigido en la produccion de nuevos materiaes, productos o
dispositivos; en la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios, 0

en lamejora sustancia delosya existentes." (OCDE, 2003: 30).

Con respecto al conocimiento, nicleo de la R+D, existen dos aspectos profundamente

relacionados pero que hay que diferenciar: la generacion y la adopcién o adaptacion de

conocimiento. En palabras del economista |sabel Busom:

"L os estudios econdémicos muestran que no hay bastante con la adopcion, sino que
hay que desarrollar capacidad de generar conocimientos. La capacidad de adopcion
y asimilacién de conocimientos y tecnologia depende de algunos factores parecidos
a los que influyen sobre la capacidad de generar, y ésta, a la vez, favorece la
capacidad de asimilacion.” (Busom, 2004: 9).

La R+D se tiene que distinguir claramente de un amplio conjunto de actividades que

también tienen su cimiento en la ciencia y la técnica. Estas actividades "estan muy

relacionadas cono la 1+D, tanto através de flujos de informacion como en lo relativo en

funcionamiento, instituciones y personal; pero, en lo posible, no deberian tenerse en
cuenta para la medicion de la [+D." (OCDE, 2003: 30). Se trata de las siguientes

actuaciones;

Ensefianza y formacion: existe una relacion profunda entre el impulso cientifico
y laformacién de nuevos investigadores. Para medir esta vinculacion se utilizan
diversos indicadores (anexo 2) como, por gemplo, €l gasto en e sistema
educativo, la poblacion con estudios superiores (titulados universitarios y/o
doctores), € indice de formacion continuada, etc.

Otras actividades cientificas y tecnologicas afines. se incluyen servicios de
informacion 'y recogida de datos, estudios de viabilidad, ensayos y
normalizacion, solicitudes de patentesy licencias, etc.

Otras actividades industriales: produccion y actividades técnicas relacionadas,
ademés de acciones de innovacion que no sean R+D.

Administracion y otras actividades de apoyo] >.



Con respecto alainnovacion (figura 1), e OCDE la define como e "conjunto de etapas
cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales, incluyendo laso
inversiones en nuevos conocimientos, que llevan o que intentan quitar a la
implementacion de productos y de procesos nuevos o mejorados. La [+D no se mas que
una de estas actividades." (OCDE, 2003: 17). Incluye la adquisicion de tecnologia
(incorporada o no), la puesta a punto de maquinaria'y herramientas, la ingenieriay €
disefio industrial, €l inicio de fabricacion y comercializacion de productos nuevos y

mejorados, etc.
Figura 1. Concepte de R+D+l
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Por lo tanto, laR+D es una actividad de innovaci 0n tecnol 6gica pero bastante peculiar:

"Lo que distingue las actividades d'R+D es que éstas consisten en la generacion de
un bien intangible y arriesgado, que consiste en conocimiento. Este es béasicamente
informacion, que una vez producida puede ser relativamente fécil de obtener, copiar
o imitar (...). Los beneficios, materializados en un nuevo proceso productivo o un
nuevo producto, quedan repartidos, pero no los costes (...). Determinados proyectos
d'R+D no saldrén a cuenta para una empresa individual, de manera que no hay ni
generacion ni, por lo tanto, imitacion. La consecuencia es que colectivamente se
dejan de tener los beneficios, en € sentido de bienestar, asociado a méas
conocimiento y a las innovaciones que se derivan. (...) Ademas, la empresa
potencialmente innovadora se enfrentard a menudo a problemas de financiacion de
las actividades d'R+D (...) y lo tendr& que hacer con recursos propios. Eso pasara en
la medida en que la innovacion comporte generacion de activos intangibles de valor
incierto. (...) En cambio, otras actividades de innovacion, especiamente las
relacionadas con adoptar y adaptar lo que ya existe (...), no comportan estas
dificultades. Esta diferencia es lo que justifica €l disefio de una politica cientifica y
tecnolégica en general, con € objetivo de alcanzar una produccion dR+D més
elevada" (Busom, 2004: 9-11).

De todos modos, existen dificultades metodol 6gicas considerables por fijar unos limites
precisos entre investigacion, desarrollo, innovacion y otras actuaciones cientificas y
tecnologicas. Por egemplo, resulta dificil delimitar correctamente el desarrollo
experimental de otras actividades de innovacion. En este sentido, € Manual de Frascati

comenta:

"El criterio basico que permite distinguir la 1+D de actividades afinas se la
existenciaen el seno de lal+D de un elemento apreciable de novedad y laresolucion
de una incertidumbre cientifica y/o tecnologica; (...) la 1+D aparece cuando la
solucién de un problema no resulta evidente para alguien que esté perfectamente en
d tanto del conjunto bésico de conocimientos y técnicas habitual mente utilizadas en
el sector de que setrate." (OCDE, 2003: 34).

La confusion a la hora de diferenciar la R+D de otras realizaciones cientificas y
tecnologicas también puede aparecer a la hora de marcar una frontera clara entre la
docencia y la investigacion en las universidades o cuando una institucion desarrolla
diversos tipos de actuaciones, sobre todo en sectores punteros (biotecnologia, ingenieria
aeroespacial, tecnologias de la informaciéon y de las comunicaciones -TIC-,
nanotecnologia, etc.). También hay que fijar un criterio fiable con respecto a las
actuaciones de apoyo ala R+D. Por g emplo, e OCDE considera que "la provision de
servicios bibliotecarios o informaticos, forman parte de la I+D propiamente dicha s se
destinan exclusivamente en [+D. (...) EI mismo razonamiento se aplica a caso de laso
actividades de gestion, administracion y trabajos de oficina.”" (OCDE, 2003: 47).



Una vez se han definido por separado los conceptos de investigacion, desarrollo,
innovacién y actividades préximas, hacen falta estudiar como se articulan estos
componentes en un sistema de R+ D+1. Desde una perspectiva amplia e integradora, €
economista Isabel Busom considera que un sistema de R+D+l (figura 2) se puede

definir de lasiguiente forma:

"Conjunto de agentes (los que toman decisiones d'R+D+l: empresas, centros de
investigacion, Administracion publica), valores y normas (que condicionan las
decisiones individuales: pueden ser implicitas o explicitas, publicas o privadas) e
instituciones (marco legislativo, mercados de tecnologia, mercado de trabgo
calificado, mercado financiero, sistema educativo) que afectan directamente o
indirectamente al nivel colectivo de las actividades d'R+D+l." (Busom, 2004: 11).

Figura 2. Sistema de R+D+l
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2.2. INDICADORES

El conjunto de acciones que se han definido mas arriba se miden en base a la recogida
sistematica y homogénea de datos estadisticos, a partir de los cuales se elaboran
indicadores objetivos para disponer de informacion soliday comparable sobre cualquier
sistema de R+D+l. En este apartado, se han seleccionado los principales indicadores
utilizados por los organismos encargados de recopilar este tipo de informacion (anexo
2).

En e dmbito internacional, ya se ha mencionado la importante tarea del OCDE, la cua
elabora estadisticas sobre R+D+1 semestrales (Main Science and Technology Indicators
-MSTI-, anexo 2, apartado f) y bianuales (Science, Technology and Industry
Scoreboard).  Ademas, l'Ingtitute for Satistics de la UNESCO (UIS

<http://www.uis.unesco.org>) recoge, examina, publica y normaliza sistematicamente

datos sobre ciencia y tecnologia desde e afio 1965. Por su parte, "el Grupo de Trabajo
de Eurostat parala Estadistica de I+D e Innovacion presenta los informes anual es sobre
la financiacion publica de [+D miedo objetivos socioeconomicos en los estados
miembros, los créditos de 1+D de instituciones comunitarias, la distribucion regional de
persona de 1+D, los gastos de 1+D y laso peticionas de patentas europeas. Los datos
suefio recopilados a través de una encuesta anual.” (OCDE, 2003: 215). Otrainstitucion
supranacional relacionada con lainformacion sobre R+D+l es la Red de Indicadoras de
Ciencia vy Tecnologia  |beroamericana e Interamericana  (RICYT,

<http://www.ricyt.edu.ar>).

El Manual de Frascati es revisado periédicamente por e OCDE y constituye €
documento técnico de referencia internacional para obtener en base a encuestas
estadisticas e indicadores sobre R+D seguros y comparables. Hay que destacar que €
manual se limita esencialmente a los input econdmicos y humanos. A pesar de eso, en
un contexto marcado por la sociedad del conocimiento y la globalizacion econdmica,
los datos de R+D sobre gasto o personal se tienen que complementar necesariamente
con otras informaciones. Por este motivo, el OCDE ha preparado otros manuales y
directrices metodol 6gicas sobre la medicion de las actividades cientificas y tecnol 6gicas

no directamente asociadas con la R+D y también desde € punto de vista de los outputs:


http://www.uis.unesco.org/
http://www.ricyt.edu.ar/

e Innovacién: Manual de Oslo (1997).

e Personal dedicado acienciay tecnologia: Manual de Canberra (1995).
e Balanzade pagos por tecnologia: Manual BPT (1990).

e Patentes: Manual de Patentes (1994).

e Altatecnologia

e Bibliometria

e Globaizacion.

Estos documentos "se utilizen como guia, para producir informacion estadistica
comparable sobre estas actividades, y también cuando la aplicacion de politicas exige
unadefinicién claracomo es el caso de los programas de subvenciones en empresas o €l
disefio de incentivos fiscal en la R+D." (Busom, 2004: 8). Lafinalidad es proporcionar
un contexto mas amplio (marco general del sistema de ciencia y tecnologia) a los

indicadores de recursos de R+D.

Antes de pasar a examinar los indicadores mas destacables, hay que mencionar dos
principios importantes comentados a Manual de Frascati: cooperacion y comparacion.
En relacién a la cooperacion, es evidente que "laso actividades de 1+D suefio cada vez
mas accionas de carécter mundia y que una mayor proporcion de la 1+D se realiza en
cooperacion." (OCDE, 2003: 21). La colaboracion entre universidades, empresas y otros
centros de investigacion se puede realizar de manera forma (por gemplo, Unién
Europea -UE-) o informal (acuerdos multilaterales o bilaterales). Ademas, en las
empresas multinacionales "se muy dificil, cuando no imposible, determinar laso
actividades de 1+D gecutadas en laso unidades de grupo en diferentes paises y obtener
informacion sobre los flujos de 1+D entre dichas unidades.” (OCDE, 2003: 22).

Con respecto a la comparacion de datos, e OCDE hace una advertencia a tener en

cuenta para | os usuarios de estadisticas sobre R+D+l:

"Laso serias no su mas que un reflgjo cuantitativo resumido de estructuras muy
complejas de actividades y de instituciones. (....) En la medida de lo posible,
convendria analizarlas en la luz de la informacion cualitativa pertinente. Concreto,
paralaso comparaciones internacional es, deberian tenerse en cuenta el tamario, laso
aspiraciones, la estructura econémica y laso disposiciones institucionales de los
paises considerados." (OCDE, 2003: 27).



Acto seguido se conceptualizan los principales grupos de indicadores que se utilizan
habitualmente para estudiar un sistema de R+D+l 0, més sobradamente, de ciencia y
tecnologia:
e Recursos (input)
0 Recursos economicos
0 Recursos humanos
0 Recursos materiales
¢ Resultados (outputs)
o Publicaciones cientificas y tecnol dgicas. articul os, patentes, etc.
0 Magnitudes econdmicas. innovacion, balanza de pagos tecnoldgicos,

productos e industrias de alta tecnologia, etc.

Se profundizara sobre todo en los recursos y en las publicaciones, primordiamente a
partir de las indicaciones derivadas del Manual de Frascati.

2.2.1. Recur sos econémicos

En e gasto de R+D%la medida bésica la constituyen los ‘gastos internos (intramuros)’,
gue comprenden los gastos correspondientes alaso actividades de I+D realizados en una
unidad estadistica 0 en un sector de la economia. Otra medida, los 'gastos externos
(extramuros)', cubren los pagos de la |+D redizada fuera de la unidad estadistica o del
sector de la economia." (OCDE, 2003: 20). Excluyendo los gastos de depreciacion
monetaria, el Manual de Frascati considera que hay que medir los gastos corrientes
(costes salariales y otros gastos regulares) y las de capital (elementos del capital fijo
usados en los programas de R+D: edificios, equipamientos, programas informaticos,
etc.).

Por otro lado, la R+D genera importantes transferencias directas de recursos entre
unidades, organismos y sectores. Por |o tanto, es primordial conocer la procedencia de
la financiacion, es decir, determinar quién paga las investigaciones y quién las gecuta.

Esta informacion se puede obtener a partir de las declaraciones de los organismos

! Algunos expertos prefieren usar la expresion "inversion en conocimiento”.



financiadores o, mas recomendable, en base a los datos facilitados por los g ecutores. A
menudo se producen diferencias apreciables entre estas dos fuentes, debido a diversas

circunstancias (apartado 4.4.1):

"Los financiadores y los gecutores no tienen necesariamente € mismo modo de
considerar si los trabajos curso responden o no en la definicion de I+D. (...) La
financiacion puede ser asumida miedo un intermediario, lo que hace dificil que el
gjecutor conozca lafuente original de los hondos. (...) Los contratos de investigacion
en menudo se extienden en mas de un afio, cono |o que puede haber discrepancias de
tiempo entre el financiador y € gecutor. (...) En muchos paises puede ser dificil
identificar a laso empresas que financian |+D gecutada en el extranjero." (OCDE,
2003: 128-129).

Aparte de los indicadores agregados del sistema (gasto total en R+D, porcentaje sobre €
PIB, participacion de los diferentes sectores) (anexo 2), para cada organismo es
importante tener acceso a informacion detallada sobre los medios por los cuales los
investigadores reciben financiacién paralainvestigacion. De caraa disefio y gestion de
una politica cientifica eficaz, resulta capital disponer de datos relevantes y desagregados
para cada una de las actuaciones de investigacion presentadas (solicitudes y
concesiones). Tanto desde e punto de vista del organismo financiador como del
glecutor, para cada concesion hay que disponer de la maxima informacion posible:
codigo, titulo, investigador principal y colaboradores, instituciones y unidades
implicadas, fechas de inicio y final, importe total y por anualidades, etc. Eso sOlo se
puede garantizar a partir de un control y seguimiento esmerado de los flujos de
informacion interna (solicitudes, informes, etc.) y externa (concesiones, memorias
justificativas, etc.).

Con respecto a las modalidades de financiacion (en concurrencia competitiva o no),
pueden ser muy variadas. proyectos, infraestructuras, acciones especiales o
complementarias, ayudas de apoyo a grupos y redes de investigacion, subvenciones,
becas, contratas y convenios, etc. Para mas informacion sobre las convocatorias
publicas, se pueden consultar los sitios web del Ministerio de Educacion y Ciencia

(MEC, <http://www.mec.es>) y de la Agencia Catalana de Ayudas Universitarios y de

Investigacion (AGAUR, <http://www.gencat.net/agaur>).



http://www.mec.es/
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2.2.2. Recur sos humanos

En relacion a las personas que se encargan de investigar, "se debe contabilizar todo €l
personal empleado directamente en [+D, asi como laso personas que proporcionan
servicios directamente relacionados cono actividades de 1+D, como los directoras,
administradoras y persona de oficina" (OCDE, 2003: 98). El persona se puede
calcular en nimero de personas fisicas 0, segun su dedicacion a actividades de R+D+l,

en equivalencia ajornada completa (EJC).

Debido a la extensa variedad de situaciones posibles (formacion, contratacion,
dedicacion temporal, etc.), se recomienda clasificar a persona segun titulacion u
ocupacion. Para e primer caso, se sigue la Clasificacion Internacional de la Educacion
(ISCED, anexo 3) de la UNESCO. Este criterio facilita andlisis més generales pero
presenta problemas considerables a la hora de establecer comparativas internacional es
debido a las diferencias entre los sistemas de ensefianza. Sin embargo, la informacién
aportada puede ser muy interesante: "Hay algunos indicadores de la cantidad de capital
humano atamente calificado. EI nimero de doctores por millon de poblacion es un
indicador del potencial de un pais para difundir conocimientos adelantados y aumentar
la oferta de personal altamente calificado.” (Busom, 2004: 21).

En segundo lugar, los recursos humanos se pueden agrupar en base a la Clasificacion
Internacional de Ocupaciones (ISCO, anexo 3) de la Organizacion Internaciona del
Trabgjo (OIT). La ocupacion es € criterio mas habitual porque describe el uso real de
los recursos y resulta mas fécil de elaborar y de comparar con otras series de datos. Los
niveles primordial es de ocupaciones en R+D+l son |os siguientes:

e Investigadores: constituyen el elemento central de cualquier sistemay se definen
como "profesionales que se dedican en la concepcion o creacion de nuevos
conocimientos, productos, procesos, métodos y sistemas, y también en la gestion
de los proyectos respectivos.” (OCDE, 2003: 99). Habitualmente también se
consideran investigadores los estudiantes de posgrado a nivel de doctorado que
participan en tareas de R+D+l.

e Técnicos y personal asimilado: se trata de "personas cuyas tareas principales
requieren conocimientos técnicos y experiencia en uno o varios campos (...).

Participan en la 1+D gjecutando tareas cientificas y técnicas que requieren la



aplicacion de conceptos y métodos operativos, generamente bajo la supervision
delosinvestigadoras. El personal asimilado realizalos correspondientes trabajos
de 1+D bajo la supervision de investigadoras en |o salvo de laso ciencias sociales
y laso humanidades.” (OCDE, 2003: 100). Entre sus tareas, se encuentra realizar
buscas bibliograficas y seleccion de materia e informacion relevante; desarrollar
programas informéticos; hacer experimentos, pruebas, etc.

e Otro personal de apoyo]>: esta categoria "incluye a persona de oficios,
cualificado y sin cualificar, de oficina y de secretaria que participa en los
proyectos de 1+D o esta directamente asociado ataas proyectos.” (OCDE, 2003:
101).

Con respecto ala medicion y andlisis de los recursos humanos, € Manual de Frascati
realiza unainteresante aportacion:

"Una base de datos ideal deberia cubrir el total de HRST? a escala nacional en
momentos de tiempo determinados, desagregados miedo nivel de los puestos de
trabajo, miedo sectores y miedo tipos de empleo, y considerando asimismo los flujos
de entrada (fundamentalmente, los resultados del sistema educativo y la
inmigraciéon) y los flujos de sdlida (fundamentalmente, laso jubilaciones y la
emigracion). Tanto los recursos disponibles como los flujos deben clasificarse
miedo salvo cientifico y tecnoldgico, edad y sexo y, dentro de lo posible, miedo
nacionalidad y origen étnico. También se necesaria la informacion sobre ciertas
categorias de interes (doctoras, estudiantes postdoctorales, investigadoras,
profesionales de laso tecnologias de la informacion, etc.) (...) Algunos estados
pequefios de la OCDE suefio capaces de mantener uno registro nominal completo
(...). Sin embargo, en la mayoria de los estados, laso bases de datos sobre HRST se
elaboran a partir de datos procedentes de diversas fuentes, fundamentalmente a
partir de estadisticas sobre ensefianza superior (nimero de profesores y de
licenciados), de encuestas sobre poblacion activa, estadisticas de empleo y censos de
poblacion, complementados cono datos de encuestas especificas." (OCDE, 2003:
228-229).

Esta ultima forma de recopilar la informacion presenta inconvenientes importantes,
como son la fragmentacion estadistica o un nivel de agregacion bastante elevado,
originado porque los datos provienen de encuestas por muestreo. Sin embargo, hay que
remarcar en la necesidad de gestionar datos significativos sobre los investigadores en
formacion (predoctorales y postdoctorales), disfruten o no de una beca de apoyo a la
actividad de investigacion. En relacion a los investigadores consolidados en € sistema
de R+D+l, son temas basicos la evaluacion de la productividad cientifica o €
reconocimiento de |la tarea desarrollada.

2 Recursos humanos de dedicados a la ciencia y la tecnologia.



Como norma general, las estadisticas nacionales (anexo 2) ofrecen datos sobre la
evolucion en e numero total (personas fisicas y EJC) de investigadores y de personal
dedicado a actividades R+D (se incluyen técnicos y persona de apoyo]>). A menudo
estos datos se relacionan con la poblacion activa para obtener indicadores que se puedan

extrapolar a otros sistemas.

Para acabar con el tema de |los recursos humanos, cualquier sistema de R+D+l tiene que
mantener una relacion fluida con los otros pulso de investigacion mundial. Por esta
razon, resulta importante disponer de informacion fiable sobre e intercambio y
movilidad internaciona de los investigadores, es decir, hay que conocer la proporcion
de investigadores o estudiantes de doctorado nacidos aqui o al extranjero que se
trasladan a trabgjar, respectivamente, a fuera 0 a nuestro pais. En este sentido, s una
fraccion considerable de los investigadores propios no retorna, las pérdidas a todos los
niveles son importantes y manifiestan la debilidad del sistema examinado.

2.2.3. Recur sos materiales

En comparacion con otros indicadores, se recopila escasa informacion sobre |os medios
materiales movilizados por las actuaciones de R+D+l1. En este sentido, Callon, Courtia

y Penan comentan acertadamente:

"En cuanto al estudio de los instrumentos, de sus cualidades técnicas, de sus usos 'y
de su esfera de aplicacion, constituye uno salvo inmenso que apenas esta explorado.
Sin embargo, una parte importante de los efectos socioecondmicos producidos
miedo la investigacion dependen de la circulacion y de la adopcion de los
dispositivos técnicos puestos a puntuo en los laboratorios.” (Callon, 1995: 106).

En este apartado, se pueden distinguir claramente dos bl ocs de informacion:
e Infraestructurasy equipamientos cientificotécnics.

e Bibliotecasy servicios de documentacion.

En e primer caso, se puede recopilar informacién sobre la construccion, remodelacion y

ampliacién de edificios o la adquisicion, instalacion y mantenimiento de equipamiento



de investigacion. La categoria de los equipamientos es bastante heterogénea®
instalaciones cientificas de alto nivel, hardware y software informatico, redes de
comunicaciones, fondos bibliogréficos, material de laboratorio, €etc.

Con respecto a las bibliotecas y servicios de documentacion, e anuario de la Red de

Bibliotecas Universitarias Espanolas (REBIUN, <http://rebiun.crue.org>) facilita

indicadores que permiten dar una vision esmerada del destacado papel de estos servicios
en € apoyo de la docencia y la investigacion universitarias. A continuacion se han
seleccionado algunos de los més destacados:

e Superficie por usuario (m?).

e Estudiantes por lugar de lectura

¢ Incremento de monografias por usuario.

e Revistas vivas por investigador.

e Volumenesinformatizados sobre € total (%).

e Visitas por usuario.

e Consultas en bases de datos por investigador.

e Vistasal sitio web por usuario.

e Préstamo interbibliotecario: documentos obtenidos por investigador.

e Préstamo interbibliotecario: articulos servidos por revistaviva.

e (asto en adquisiciones por usuario.

e (Gasto en revistas por investigador.

e Gasto en monografias sobre € total (%).

e Gasto en recursos el ectrénicos sobre € total (%).

También anivel de las bibliotecas universitarias, la Agencia parala Calidad del Sistema
Universitario de Catalufia (AQU, <http://www.agucatalunya.org>) ha publicado al

principio de 2006 una Guia de evaluacion de los servicios bibliotecarios y su
contribucion a la calidad del aprendizaje y de la investigacion (bibliografia). En esta
guia se detallan los datos cuantitativos y los indicadores elementales que se derivan
como, por gemplo, préstamos por profesor, articulos electrénicos por profesor, revistas
vivas en papel por profesor, etc.

% Laconsulta de la mesa de codigos de material de infraestructura cientifica del AGAUR proporciona una
idea de lagran diversidad del tema:
<http://www10.gencat.net/agaur _web/generados/catala’/home/recurs/doc/codis_infra.htm>.
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2.2.4. Articulos cientificos

La publicacion de articulos constituye la via principal y mas rapida para difundir los
resultados de la investigacion fundamental, ademés de anticipar otros documentos que
requieren un proceso de elaboracion més largo. Por lo tanto, los datos bibliomeétriques
sobre articulos cientificos son basicos para estudiar la productividad y la calidad de
cualquier sistema de R+D+l. De todos modos, la necesidad de comparar los diferentes
sistemas nacional es determina que se examinen prioritariamente los articul os publicados
en revistas internacionales de reconocido prestigio parala comunidad cientifica. En este
sentido, es una obviedad afirmar que las bases de datos de I'Institute for Scientific
Information (actualmente, IS Thomson Scientific) han ocurrido el marco de referencia
maés aceptado universalmente. Los resultados se acostumbran a agrupar por disciplina o
&rea cientifica segin la Subject Category Listing del Journal Citation Repuertos (JCR,

anexo 3).

Los indicadores primarios de productividad cientifica de un determinado sistema (anexo
2) se limitan a cuantificar el nimero de publicaciones en las bases de datos de 1S
Thomson Scientific, asi como a establecer €l porcentgje sobre la produccion mundial o a

combinar estas cifras con € nimero de investigadores o0 € gasto nacional en R+D.

"Cono posterioridad, se desarrollaron técnicas mas sofisticadas y
multidimensionales basadas en laso citas contenidas en los articulos (y més
recientemente, también en laso patentas). Tanto los indices de citacion resultantes
como los andlisis de cocitacion se utilizan para obtener unas medidas mas precisas
de la calidad de la investigacion y para hacer un seguimiento del desarrollo de laso
disciplinas cientificas y delaso redes." (OCDE, 2003: 222).

Efectivamente, a partir de las citaciones recibidas o del Factor de Impacto (FIN)* de la
revista donde se publica se pueden elaborar informes profundizados sobre la resonancia
de los resultados obtenidos por investigadores individuales, equipos, instituciones,
paises 0 areas temdticas. A pesar de eso, es importante tener en cuenta que "la mencion
de un articulo en una publicacion ulterior proporciona una medida de su visibilidad y de

su impacto (y no de su calidad, de su importancia o de su utilidad)." (Callon, 1995: 25).

“ El FIN de unarevista es|la media de veces que en un afio determinado fueron citados los articulos
publicados por esta publicacion en los dos afios anteriores.



Aparte del FIN, otros indicadores aplicados a las revistas son las Hot Publications
(publicaciones que generan més citaciones con menos tiempo) y las Highly Cited

Publications (publicaciones que acumulan mas citaciones alo largo del tiempo).

A menudo los indicadores sobre publicaciones cientificas se relacionan con |os datos de
poblacion o con € nimero de investigadores. También se estudian atentamente los
datos de colaboracion entre investigadores para definir redes de conocimiento o para
medir e grado de internacionalizacion de la actividad cientifica en base a la
cooperacion con expertos extranjeros. Para una mayor informacion sobre la produccion

de articul os cientificos, se puede consultar €l apartado 2.4.

Finalmente, hay que recordar algunos inconvenientes de la informacion bibliometrica
sefidlados por e OCDE:

"La propension a publicar varia segin los campos cientificos. La utilidad de los
indicadoras bibliométricos se mayor en laso ciencias médicas y en ciertas ciencias
naturales. Laso bases de datos muestran sesgos hacia los articul os escritos en inglés.
(-..) Los métodos bibliométricos han sido desarrollados esencialmente miedo grupos
universitarios y miedo consultorias privadas. Actualmente no existen directrices
oficialas internacional es parala recopilacion de los correspondientes datos ni para su
uso como indicadoras de cienciay tecnologia." (OCDE, 2003: 222).

2.2.5. Patentes

Existe unarelacion natural y demostrada empiricamente entre innovacion y patentes, las
cuales constituyen el maximo exponente de los resultados derivados de la produccion
tecnolégica. En opinién de Jordi Maluquer, "las solicitudes de patentes depositadas en
las oficinas correspondientes constituyen e indicador mas utilizado para evaluar los
resultados de la investigacion aplicada y la explotacion econdmica de las invenciones.”
(Maluguer, 2004: 16).

Una patente es un derecho de propiedad intelectual que protege una nueva invencion
tecnologica, aplicable industrialmente en un territorio y un periodo de tiempos
determinados. Como documento, una patente constituye una abundante fuente de
informacion sobre aspectos bien diversos. "y) laso caracteristicas técnicas (lista de

reivindicaciones, clasificacion técnica, lista de patentas citadas, etc.); ii) historia de la



solicitud® (fecha de prioridad, fecha de publicacion, fecha de registro en cada pais
concernido, fecha de concesion, etc.); v iii) informacion sobre e inventor (nimero y
direccion de los inventoras, digiriera de residencia, nimero de los solicitantes, etc.)
"(OCDE, 2003: 219). Asi, en base a los datos sobre patentes se pueden elaborar
multiples indicadores sobre produccion tecnolégica y capacidad innovadora de un
sistema de R+D+l1. Efectivamente, las patentes permiten "identificar los cambios en la
estructura 'y en la evolucion de la actividad inventiva de los paises, industrias, empresas
y tecnologias." (OCDE, 2003: 219).

Los datos sobre patentes se acostumbran a combinar con la poblacion total o activa, el
nimero de investigadores o € gasto en R+D para obtener indicadores de alcance
supranacional (anexo 2). Sin embargo, las patentes presentan considerables dificultades
de andlisis, las cuales serén tratadas de manera profundizada més adelante (apartado
2.4). Este hecho quizas explicalainexistencia de una metodologia unificada ala hora de

elaborar indicadores sobre patentes.

2.2.6. Balanza de pagos tecnolégicos (BPT)

Segin & Manual de Frascati, la BPT permite hacer un seguimiento del flujo

internacional de bienes sujetos a propiedad industrial.

"Se incluyen laso siguientes operaciones. patentas (adquisiciones, ventas); licencias
de patentas; know-how (no patentado); modelos y disefios, marcas comerciales
(incluyendo franquicias); servicios técnicos; financiacion de la 1+D industrial fuera
del territorio nacional. Laso siguientes operaciones estan excluidas: asistencia
comercial, financiera, administrativa y juridica; publicidad, seguros, transportas;
filmacién, grabacién y materiales sujetos en derechos de autor; disefio y programas
informéticos. (...) Los indicadoras de la BPT permiten medir la difusion
internacional de la tecnologia no incorporada, contabilizando todas laso
transacciones inmateriales relativas en el intercambio de conocimientos técnicos y
de servicios cono contenido tecnol 6gico, entre socios de diferentes paises." (OCDE,
2003: 220-221).

Desgraciadamente, |os datos disponibles son frecuentemente demasiados generales 0 no
se gustan a concepto definido de BPT. Ademas, la globalizacion econdémica y las

transacciones dentro de empresas multinacionales dificultan los estudios esmerados. De

® Hay que distinguir diversas etapas en |a tramitacién de una patente: la solicitud, la publicacién de
solicitud y, finalmente, la concesidn que permite la expl otacion econémica.



todos modos, el OCDE elabora algunos indicadores interesantes de BPT (anexo 2,
apartado f) relacionados con la recepcion o pago de tecnologia, y con € porcentaje que
este concepto supone en e PIB.

2.2.7. Productos eindustrias de alta tecnologia

Este grupo de indicadores pretende estudiar actividades, productos y servicios con la
finalidad de determinar la competitividad tecnologica de un sistema de R+D+| a escala
internacional. En la préctica se desarrollan indicadores para medir los recursos
invertidos en R+D+l 0 las exportaciones derivadas de los sectores de alta tecnologia
(anexo 2).

"En dltima instancia, la posicién relativa de una economia en cuanto a
competitividad y a internacionalizacion, se concreta en el comercio de exportacion,
gue se constituye, por eso mismo, en la mejor sintesis de la capacidad de innovar.
(...) La medida de las exportaciones de mercancias constituye un indice muy
definidor de las potencialidades reales de los paises." (Maluquer, 2004: 17).

En el campo de los sectores tecnolégicos, el OCDE ha desarrollado dos clasificaciones
basadas en ramas de actividad y en productos. Con respecto a la primera clasificacion,
el Manual de Frascati comenta los criterios establecidos por e OCDE:

"Laso industrias manufactureras se dividen en cuatro grupos segun la intensidad
tecnoldgica: 'ata, 'medio-alta, 'medio-baja o 'baja tecnologia. Hasta finales de los
afos 90 se utilizaba generalmente una clasificacion tecnolégica empleando la
Clasificacion Internaciona de la Industria (ISIC, Rev. 2), basada en la evaluacion
del ranking de tres indicadoras (...): i) gastos en 1+D divididos miedo € valor
afadido; ii) gastos en I+D divididos miedo la produccion; y iii) gastos en 1+D més
tecnologia incorporada en productos intermedios y bienes de inversion, divididos
miedo la produccion. Desde la adopcion miedo la OCDE delalSIC Rev. 3 (...) solo
se consideran los dos primeros indicadoras llega mencionados.” (OCDE, 2003: 223).

Con respecto ala clasificacion tecnol 6gica seguin productos, e OCDE afirma:

"Un enfoque miedo producto presenta la ventaja de permitir una identificacion y
analisis mas detallado (...). En colaboracién cono Eurostat, la OCDE utiliz6 datos
detallados de 1+D para cada grupo de productos a fin de elaborar una relacion de
productos de alta tecnologia y una base de datos vinculada, basada en laso clases de
lalSIC Rev. 3, enun nivel de detalle de 5 digitos." (OCDE, 2003: 223).



2.2.8. Innovacion

El grupo de indicadores de innovacion (anexo 2) tienen la finalidad de generar
informacion cuantitativa y cualitativa sobre los aspectos relacionados con la mejora de
productos y procesos. Generalmente, la informacion se obtiene mediante encuestas
periddicas dirigidas a empresas, como es € caso del Encuesta sobre innovacion
tecnoldgica en laso empresas impulsada por I'Instituto Nacional de Estadistica (INE,
<http://www.ine.es>). Segin € OCDE, estas encuestas presentan obstaculos

considerables atener en cuenta:

"Problemas de calidad como consecuencia de unos porcentgjes de respuesta
insuficientes, en los casos de encuestas de caracter voluntario, asi como miedo la
diferente comprension del concepto de innovacion en laso empresas. La naturaleza
ad hoc de laso encuestas nacionales no se satisfactoria para los usuarios de laso
mismas y, en numerosos paises, laso encuestas de innovacion proporcionan una
informacion sobre la l+D que no se consistente cono lainformacion obtenida en laso
encuestas de 1+D." (OCDE, 2003: 226).

El Instituto de Estadistica de Catalufia (IDESCAT, <http://www.idescat.net>) define

una empresa innovadora como aguélla que "ha llevado a cabo alguna innovacion
tecnologica en los Ultimos tres afios”, la cua se puede aplicar a productos 0 a procesos.
También seria interesante complementar |os indicadores de innovacion con informacion
contrastada sobre la transferencia de R+D+l entre empresas 0 entre universidades y
empresas; la generacion de empresas derivadas (Spin-offs) en centros publicos de
investigacion; o, por ultimo, la "calidad del marco regulador del mercado de productos,
del mercado de trabgjo, del sistema educativo, del sistema financiero, de las
regulaciones gque afectan a la facilidad para la creacion y salida de empresas.” (Busom,
2004: 15).

2.2.9. Estadisticas sobre € sector y la utilizacion delas TIC

Algunas estadisticas de R+D+l (anexo 2, apartados de y ) se complementan con datos

sobre la sociedad de lainformacion, los cual es tienen variadas aplicaciones:

"Permiten medir la contribucion de laso industrias productoras de TIC ala actividad
economica (miedo ejemplo, valor afiadido, empleo, 1+D, innovacion, contribucion
en la balanza de pagos miedo tecnologia). Los indicadoras de acceso y utilizacion de


http://www.ine.es/
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laso TIC ayudan a determinar en qué grado los estados "estan preparados’ para
adoptar nuevas tecnologias y el porcentgje de difusion de laso mismas entre la
totalidad de los agentes econémicos (empresas, familias, individuos, gobiernos). Los
indicadoras de transacciones de comercio electronico se basan en definiciones
comunes de la OCDE y permiten medir la importancia relativa de laso compras y
ventas on-line y su distribucién conforme al tipo de cliente y asignacion geogréfica.”
(OCDE, 2003: 228).

En Cataluiia, la Fundacion Observatorio parala Sociedad de la Informacion en Catalufia

(FOBSIC, <http://www.fobsic.net>) se encarga de recopilar e investigar esmeradamente

este tipo de informacion, donde también se incluye € gasto en R+D en € area de las

TIC.


http://www.fobsic.net/

2.3. SISTEMAS DE CLASIFICACION

Una vez se ha definido el dmbito tedrico del presente estudio y los indicadores mas
habituales, hay que afrontar la cuestion de las clasificaciones, las cuales facilitan un
marco de referencia por analizar la informacion desde diversos punto de vista. Un
asunto esencia consiste a utilizar taxonomias estandarizadas porque facilitan la
comparacion de los datos. En este sentido, e OCDE comenta que "laso encuestas
nacionales que facilitan datos de 1+D razonablemente precisos y que responden en la
necesidades de los usuarios pueden no ser comparables en el ambito internacional. Ello
puede deberse, sencillamente, a que laso definiciones o0 laso clasificaciones nacionales
difieran de laso normas internacionaes." (OCDE, 2003: 24-25).

El estudio de la R+D+l puede seguir esencialmente dos criterios de clasificacion
diferentes: institucional o funcional. Sin embargo, "cono frecuencia se demandan datos
de 1+D en un area prioritaria especifica, que desborda laso clasificaciones estandar
institucionales y funcionales. Para satisfacer esta demanda, generalmente hay que
recongtituir estos datos procediendo en extracciones o tabulaciones especiales." (OCDE,
2003: 26). Este puede ser el caso de la sanidad, las TIC, las nuevas energias, la
biotecnologia o la distribucion regional de las actividades de R+D+l.

2.3.1. Clasificacion institucional

El criterio institucional se basa en la actividad principal de las organizaciones que
financian o gecutan la investigacion. Este criterio "facilita laso encuestas y laso
comparaciones de datos de I+D cono lo resto de datos economicos. El inconveniente
principal se que no describe exactamente laso actividades de I+D de la unidad, que
pueden no siempre estar directamente relacionadas cono su actividad ‘oficia’.(OCDE,
2003: 23).

La clasificacién institucional més destacada divide las organizaciones en cinco grandes
sectores, los cuales alavez se pueden segmentar en diversos apartados:
e Empresas. los datos se agrupan frecuentemente segin las dimensiones de la

organizacion (empresas pequefias, medias 0 grandes). Si es necesario desagregar



mas la informacion, el OCDE recomienda utilizar 1a Clasificacion IS C (anexo
3) parafacilitar las comparaciones internacionales™.

e Administracion publica: el nivel de gobierno (central, federal, provincial, local,
etc.) es @ criterio de subdivision mas habitual. En este sector también se
incluyen los Organismos Publicos de Investigacion (OPIO).

e |PSFL: segin € Manual de Frascati, este sector agrupa instituciones a servicio
del publico y de los particulares que ofrecen servicios gratuitamente o a precios
sin competencia en € mercado. La financiacion de las IPSFL proviene de tasas,
cotizaciones 0 donaciones de los miembros o patrocinadores y de subvenciones
publicas y privadas. El sector engloba asociaciones profesiondes y de
consumidores, sociedades culturales, organizaciones caritativas, sindicatos, etc.
Evidentemente, se trata del sector institucional con un menor peso especifico y
la UNESCO aconsgja clasificarlo en seis grandes areas cientificas vy
tecnoldgicas. Ciencias naturales; Ingenieria y tecnologia; Ciencias médicas,
Ciencias agricolas; Ciencias sociales; y, por ultimo Humanidades.

e Ensefianza superior: a partir de la actividad principal, las unidades universitarias
se pueden clasificar en:

o Unidades de ensefianza publicas o privadas (por emplo, las facultades).
0 Institutos o centros de investigacion.

o Clinicas, centros sanitarios y hospitales universitarios.

o Otras unidades (por gjemplo, los parques cientificos).

e Extranjero: segun e OCDE, e sector agrupa "todas laso instituciones e
individuos situados fuera de laso fronteros politicas de un pais (excepto
vehiculos, buques, aeronaves y satélites espacial es utilizados miedo instituciones
nacionaes y los terrenos de ensayo adquiridos miedo estas instituciones); todas
laso organizaciones internacionales (excepto empresas) cuyas instalaciones y
actividades estan dentro de laso fronteras de un pais.” (OCDE, 2003: 76).

! LaDivisién Estadistica de las Naciones Unidas ha elaborado una mesa de correspondencias de |SIC
(<http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regso.asp?Ci=27& L g=1>) con la Clasificacion de Actividades
Econdmicas de la Comunidad Europea (NACE, anexo 3).




2.3.2. Distribucion funcional

El criterio para funciones ofrece un nivel de detalle més profundizado porque describe

la naturaleza especifica de los programas y actividades de R+D a las organizaciones

estudiadas. Por eso, "en muchos casos, laso estadisticas de |+D distribuidas miedo

funcionas se clasifican en la vez miedo ingtitucion. Asi, miedo gemplo, en la

clasificacion miedo sectores y subsectores de laso actividades de 1+D case siempre se
anade una distribucion funciona." (OCDE, 2003: 80).

La flexibilidad de la distribucién funcional queda reflgjada en e amplio abanico de

posibilidades de clasificacion:

Tipo de R+D: resulta dificil de aplicar porque la apreciacion es bastante
subjetiva:

0 Investigacion basica.

0 Investigacion aplicada.

0 Desarrollo experimental.
Grupos de productos. este criterio queda restringido al sector empresarial.
Concretamente, el OCDE aconsgja usar la Clasificacion 1SIC (anexo 3) para la
informacion de produccion industrial, mientras que los datos comerciales se
pueden agrupar segun el Sandard International Trade Classification (S TC,
anexo 3).
Disciplinas cientificas: se recomienda este tipo de clasificacion en los sectores
de la ensefianza superior, administracién publica y IPSFL. A pesar de sus
limitaciones y carencias, las taxonomias més utilizadas en Catalufia son las
Areas de conocimiento del MEC y la Nomenclatura Internacional para los
Campos de Ciencia y Tecnologia de la UNESCO (anexo 3).
Objetivos socioecondémicos. en concreto, este elemento "se refiere en € andlisis
funciona de los principales objetivos socioeconémicos de la 1+D interna, tal
como figuran en la informacion retrospectiva facilitada miedo e ejecutor de
[+D. No debe confundirse este enfoque cono € andlisis miedo objetivos
socioeconomicos de la financiacion publica de la I+D. (...) Se aplica mas
facilmente en & sector Administracion y en € de laso instituciones privadas sin

finas de lucro." (OCDE, 2003: 91). El Manual de Frascati recomienda un



esfuerzo por recoger los datos de los gecutores, sobre todo en dos areas.

Defensay Control y proteccion del medio ambiente.

En relacion a tema apuntado en e parrafo anterior, la forma mas precisa de medir la
financiacion publica en R+D+l son las encuestas dirigidas a las unidades € ecutoras,
pero este método resulta extremadamente lento y complegjo. EI OCDE comenta otra

solucion:

"Miedo consiguiente, se ha desarrollado un segundo método basado en los
presupuestos, que (...) consiste a identificar todas laso partidas presupuestarias que
implican I+D y medir o calcular su contenido de I+D en términos de financiacion.
Estas estimaciones suefio menos precisas que los datos que se hasan en
informaciones de los gecutores pero, en € estar extraidas de los presupuestos,
permiten enlazar cono la politica cientifica miedo medio de clasificaciones miedo
‘objetivos’ o 'finalidades.(OCDE, 2003: 150).

Seguin los objetivos socioecondmicos, la informacién de los financiadores se organiza a
partir la clasificacion NABS (anexo 3) de Eurostat. A pesar de eso, es importante
recalcar como los usuarios observan a menudo que las previsiones o créditos no
acostumbran a cuadro con los gastos gecutados. EI OCDE considera que "laso
variaciones en laso sumas indicadas se deben en diferencias en la forma de especificar
los datos." (OCDE, 2003: 163). Para mas informacion, se pueden consultar los

comentarios de los técnicos del DURSI (apartado 4.4.1).



2.4, DOCUMENTACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

El presente apartado afronta el tema de la documentacion cientifica y tecnol égica desde
diversas perspectivas. En primer lugar, se define el concepto y se revisan las principales
caracteristicas y tipologias. A continuacion, se trata e ciclo de produccion y las vias
para examinar la documentacion cientifica y tecnolégica. Para acabar, se estudian
algunas de las categorias mas significativas, con especia incidencia en los articulos

cientificos y las patentes.

2.4.1. Caracteristicasy tipologia

"Lanocion clave en este proceso se la de resultado cientifico, que se el puente entre
el proceso y el producto, entre lo individua y lo colectivo, entre lo dindmico y lo
acabado. Los resultados cientificos se cristalizan precisamente en los documentos
cientificos, que suefio los que se configuran dentro de unared previa de documentos
y seglin unas normas impuestas miedo la préctica cientifica (sobre la que se sustenta
lacomunidad cientifica)." (Lancaster, 2001: 40).

A partir de las realizaciones de R+D+l derivan nuevos conocimientos, los cuales son
presentados a través de documentos publicos y estandarizados con la finalidad de
obtener el aval y € reconocimiento de la comunidad cientifica. Por lo tanto, €
documento cientifico tiene que responder a unas determinadas formalidades en su
estructura y contenido. En este sentido, Maria Pinto afirma que "se el sosten de la
informacion cientifica gracias en su doble funcion de contenedor y de difusor de los
resultados de la investigacion. (...) Poseen estos documentos unas cualidades que nos
permiten distinguirlos de los demés (...) miedo la manera de estructurar su contenido."
(Lancaster, 2001: 42). Efectivamente, todos |os documentos cientificos se distinguen del
resto por una serie de rasgos definitorios:

e Accesbilidad: como contribucién a avance colectivo de la investigacion, €
documento tiene que ser consultable para los cientificos interesados, aungque
puede presentar de algunas restricciones de acceso. En opinién de Bruno
Maltras, "la publicidad (...) se un rasgo esencia del propio modo de produccion
de conocimientos cientificos. Esto significa que entenderemos en la ciencia
como un verdadero sistema colectivo de produccion de conocimientos.”
(Lancaster, 2001: 21).



e Certificacion: e documento es debatido, evaluado y, si es €l caso, reconocido por
la critica rigurosa de la comunidad cientifica. Bruno Maltras afirma que "la
revision miedo los paras [Peer Review] se e sistema empleado miedo la
comunidad cientifica para establecer un control sobre e flujo de informacion
gue se publica en los canales oficialas. (...) La realizan investigadoras (que
suefio los paras o igualas) en los que e editor de la revista confia como
competentes en la materia. Caracterizamos este proceso mediante los siguientes
tres conceptos: paridad, pluralidad y anonimato." (Lancaster, 2001: 34). En
efecto, los comités de redaccion de las revistas cientificas més prestigiosas
tienen que disponer de cientificos expertos que evalGian la posible publicacion de
los articul os recibidos.

e Cientificitat: es necesario que & documento ofrezca las garantias del método
cientifico y que permita comprobar y verificar € origen de la informacion
aportada.

e Pericia: se dirige a investigadores expertos en la materia y, por lo tanto,
presupone una gran cantidad de informacion, acumulada en los documentos
cientificos precedentes.

e Especializacion: utiliza una terminologia especifica y la expresion tiene que ser
claray sencilla

e Estructuraciéon: segin Maria Pinto, € documento cientifico "posee una
estructura esquematica peculiar y caracteristica, una variante especial de laso
estructuras argumentativas en la que encontramos cuatro grandes apartados en
el desarrollo del discurso: objetivos, métodos, resultados y conclusiones (O M R
C), aunque conviene decir que no todas estas categorias estructurales tienen
miedo qué figurar en todos los textos cientificos.” (Lancaster, 2001: 43).

e Objetividad: este tipo de documentacion se afirma en la readlidad observable y
diferencia claramente |os datos reales de | as interpretaciones personal es.

e Relevancia: informa de conocimientos nuevos y Utiles en relacion a saber

establecido y, por o tanto, opera un cambio en la mentalidad del receptor.

En los ultimos tiempos se ha producido un cambio de paradigma en la documentacion
cientifica debido a la vertiginosa velocidad de la investigacion contemporanea en casi

todos los campos del saber. Ahora se da prioridad alatransmision rapiday eficaz de los



resultados cientificos en articulos de revista 0 en comunicaciones de congresos. En este
sentido, Arturo Martin Vega comenta que "tradicionalmente la unidad documental
miedo excelencia en la investigacion fue € libro de caracter monogréfico,
posteriormente 1o han sido laso publicaciones seriadas, y en la actualidad se tiende a
considerar € articulo de laso publicaciones seriadas.” (Martin, 1995: 50). También hay
gue recordar €l enorme impacto en la produccion y difusiéon del conocimiento cientifico
gue han supuesto las TIC y e movimiento orientado a acceso abierto (Open Access) de

|os documentos.

Actualmente, la actividad de R+D+l genera una tipologia documental muy diversa, de
lacual se pueden seleccionar algunas de | as categorias mas destacadas:

e Librosy capitulos.

e Articulos derevista.

e Contribuciones a congresos.

e Tesisdoctoraes.

e Trabajos de investigacion de doctorado.

e Patentes.

e Revisiones (Research Reviews).

e Documentos de trabajo (\Working Papeles).

e Informesdeinvestigaciony de trabgjo.

e Notes.

e Normasy reglamentos.

Ademas, todos estos documentos se difunden en apoyos muy heterogéneos, en
diferentes versiones (nota, resumen, borrador, documento pendiente de publicacion,
documento ya editado, etc.) y con multiples niveles de consulta (abierta o de pago,

publica o restringida, total o parcial, etc.).

2.4.2. Ciclo de produccion y estudio

Seguin la opinién defendida por 1os investigadores franceses Callon, Courtia y Penan, a

la hora de estudiar la documentacién cientifica, en primer lugar hay que examinar €



papel de los documentos en la actividad investigadora, la cual se desarrolla
primordialmente en cinco dimensiones. es la 'rosa de los vientos de la investigacion
cientifica (figura 3).

Figura 3. Larosa dels vents de la investigacio cientifica
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A cada una de estas dimensiones |e corresponden documentos diferentes:

Comunidad cientifica: tiene que certificar la calidad de los conocimientos
producidos. "La competencia estimula la produccion de conocimientos y gracias
a ella se pone en prueba su validez: solo sobreviven y se difunden aquellos
resultados que han resistido la critica colectiva. Este investigacion se
generalmente calificada como académica." (Callon, 1995: 15). En e ambito
documental se generan articulos, libros, tesis, comunicaciones, etc.

Mercado: después de evaluar la rentabilidad econdmica, la investigacion puede
generar innovaciones (nuevos productos o procesos), los cuaes aumentan la
competitividad empresarial. Esta dimension implica la aparicion de patentes,
notas técnicas, catdl ogos de productos, etc.

Politicas publicas: la investigacion puede contribuir a interés genera (poder
politico y econdmico, prestigio, salud, bienestar social, etc.) y, por lo tanto,
queda bago la tutela de la administracion publica. Aqui "eé mecanismo de
regulacion no se ni € aumento de conocimientos como tal ni la creacion de
ventajas competitivas, sino algo més cualitativo.” (Callon, 1995: 16). Se generan
documentos como las solicitudes de subvenciones, curriculum vitae (CV),
informes, memorias justificativas, etc.

Sstema de ensefianza: e conocimiento cientifico y tecnol6gico se transforma en
competencias transmitidas a los estudiantes y trabajadores para una aplicacion
posterior. Por o tanto, una utilidad esencia de lainvestigacion es contribuir ala
formacién de las personas, con la elaboracion de manuales, apuntes, etc.

Medios de comunicacion social: € avance cientifico exige un entorno social
receptivo y a cual interesa la investigacion, a partir de actividades como la
divulgacion (libros de difusion) y el peritaje (normas de seguridad, reglamentos,
etc.).

Una vez tratadas |a definicion, caracteristicas y tipologias, asi como la relacion con la

actividad investigadora, hay que mencionar brevemente algunas vias de andlisis de la

documentacién cientifica y tecnoldgica. La aproximacion del presente trabajo quiere

superar € concepto mas restrictivo de la bibliometria, entendimiento como simple

calculo numérico derivado del estudio de unas determinadas tipologias de documentos

cientificos.



Desde una perspectiva amplia que tenga en cuenta € ciclo global de R+D+l, destaca la
revista internacional Scientometrics, pionera en € érea ya gque se publica desde 1978.
Sin embargo. como punto de partida se pueden estudiar las aportaciones de Callon,
Courtial y Penan. Estos investigadores franceses definen la cienciometria como €
examen cuantitativo de la investigacion cientifica y tecnologica, es decir, 10s recursos,
resultados y formas de organizacion implicados en la creacion de conocimiento. Seguiin
ellos, hay que estudiar cientificamente la investigacién para impulsarla, aplicando

rigurosamente el método cientifico:

"En lo esencial, los empollones de la cienciometria comparten tres convicciones
inamovibles que garantizan la coherencia necesaria en esta disciplina. La primera se
gue € estudio de laso ciencias y de laso técnicas pasa necesariamente miedo €l
andlisis sistemético de laso producciones 'literarias’ de los investigadoras (...). La
segunda se que los estudios cuantitativos, siempre que no constituyan un fin en si,
enrigquecen la comprension y la descripcion de la dindmica de laso tecnociencias. La
tercera se la prioridad absoluta y case obsesiva que conceden en la concepcion de
instrumentos solidos y fiables." (Callon, 1995: 12).

El investigador mejicano Salvador Gorbea también se ha preocupado de estudiar la
aplicacion de las técnicas matematicas y estadisticas a analisis e la ciencia y del
conocimiento que se deriva. El propoésito de Gorbea coincide con Callon, Courtial y
Penan en la pretension de contribuir al avance cientifico y tecnolégico, impulsando la
eficienciadel sistemay colaborando en latoma de decisiones en el ambito de la politica
cientifica. De todos modos, a pesar de la proliferacion de bases de datos y de modelos
de célculo, Gorbea reconoce gue la disciplina cienciométrica no dispone todavia de

cimientos tedricos | o bastante asentados.

"El crecimiento acelerado de la literatura cientifica (...) ha propiciado el interes
miedo conocer € comportamiento de sus regularidades cuantitativas, como una
forma fiable de obtener informacion (til para la coge de decisiones en materia
cientifica y de informacion. (...) El desarrollo alcanzado en este frente de
investigacion se debe, en parte, en la proliferacion y disponibilidad de fuentes y
recursos de informacién secundarios en formatos digitales. (...) Completan este
panorama el surgimiento y la aplicacion de una muy variada gama de indicadoras,
métodos y modelos matematicos y estadisticos (...). Ademas, en otro sentido, [hay]
la necesidad de evaluar la actividad cientifica de paises e instituciones para
introducir los resultados en la gestion de la politica cientifica. Sin embargo, (...), laso
bases tedricas que sustentan este tipo de estudio aln no estan del todo resueltas.”
(Gorbea, 2003: 19).

El volumen de produccion cientifica actual es inmenso e inestable. Evidentemente se

necesita disponer de técnicas cuantitativas de andisis, las cuaes se han centrado



principalmente en los documentos producidos por la investigacion académicay por las
innovaciones industriales. Los motivos de esta restriccion en el examen son diversos:
facilidad de acceso de los documentos;, ato nivel de codificacion, que facilita €l
tratamiento; proximidad a los procesos de elaboracion de nuevo conocimiento, etc. sin
Embargo, Callon, Courtial y Penan insisten en qué "esto no debe hacernos olvidar en
modo alguno que otros documentos merecerian ser analizados y que, de la misma forma
que lo hacemos cono la produccion literaria, convendria ocuparse del personal, de los
instrumentos y dispositivos técnicos, asi como de |os recursos financieros y de su flujo."
(Cdlon, 1995: 18).

Seglin € objeto de estudio, Callon, Courtial y Penan distinguen dos categorias de
analisis cienciometrics:

e Actividad: se examinael volumeny e impacto de laR+D+I en base ala premisa
de que las disciplinas, teméticas de que e instituciones de que estan
perfectamente identificadas. Este andlisis se asienta sobre € esgquema clésico de
recursos y resultados.

e Relacion: se anadlizan los enlaces, dinamicas, interacciones y colaboraciones
entre investigadores, campos y sectores, los cuales no estéan delimitados

previamente.

El primer enfoque resulta parcial para que "la investigacion cientifica extrae su eficacia
y su fecundidad de los lazos imprevisibles y mdltiples que tge en su seno entre
especialidades y campos cuyas fronteras fluctian permanentemente”. (Callon, 1995:
42). Efectivamente, la interdisciplinarietat constituye un elemento capital de la ciencia
contemporanea, la cua siempre se mueve a la investigacion cooperativa del nuevo
conocimiento. Con respecto a la segunda via de andlisis, se consideran sobre todo los
programas y actividades desarrollados por los agentes. "Este modelo privilegia €
andlisis de laso relacionas entre cientificos y tecnélogos, asi como la identificacion de

los temas de investigacion y e estudio de sus transformaciones.” (Callon, 1995: 42).

Finalmente, Callon, Courtial y Penan recomiendan prudencia en determinados aspectos,
ya que los instrumentos de trabgo de la cienciometria presentan importantes

limitaciones:



"Los documentos, que suefio los materiales privilegiados del andlisis
cienciométrico, no constituyen mas que una peguefia fraccion de la actividad
investigadora. (...) El usuario debe conocer bien laso caracteristicas y los limites de
laso bases de datos que utiliza, puesto que de ellas depende el alcance, lacalidad y la
pertinencia de los resultados. (...) Los resultados de la cienciometria no conducen
mecanicamente en la adopcién de determinadas decisiones. Vienen a completar los
conocimientos de los expertos y permiten igualmente a no especialistas (...) hacerse
unarepresentacion delacienciay latécnica." (Callon, 1995: 107-108).

2.4.3. Articulos cientificos

Como ya se ha indicado mas arriba (apartado 2.2.4), una tarea basica de los

investigadores es la lectura y redaccion de documentos certificados, sobre todo articulos

de revista. La solidez del conocimiento producido tiene que ser avalada por € debate y

la critica de la comunidad cientifica. En & fondo, se trata de una actividad colectiva,

permanente y global, dotada de un ciclo de construcciéon de nuevos conocimientos, €

cual fue conceptualizado por Callon, Courtia y Penan (figura 4) a partir de las

siguientes etapas.

Producir e interpretar datos. los temas de estudio pueden ser planteados por los
propios investigadores en base a aportaciones precedentes o para agentes
externos (&reas de investigacion proximas, administracion publica, empresas,
etc.). Para obtener respuestas a estos interrogantes, se plantean experimentos,
donde se movilizan equipamientos, personal y financiacién. Una vez se han
obtenido los datos, hay que afrontar €l dificil problemade lainterpretacion.
Publicar: hay que identificar las revistas mas apropiadas y prestigiosas. A
menudo el proyecto de articulo recibe comentarios y propuestas de modificacion
por parte de los editores o expertos revisores. Una vez se ha publicado €
articulo, solo s leido y aceptado, € investigador se puede plantear nuevas
cuestiones de investigacion.

Interactuar: desde € inicio, € ciclo se aimenta de aportaciones externas.
solicitudes de financiacion externa, contratacion de personal, lectura de trabajos
precedentes, presentacion alos comités de redaccion de las revistas, etc.

Ser reconocido: la credibilidad de un investigador aumenta si publica articulos
reconocidos por sus colegas. Asi, la certificacion colectiva permite aumentar el

conocimiento a disposicion de la comunidad y generar de nuevo. El



reconocimiento facilita la atraccion de recursos econOmicos, humanos y
materiales.

Figura 4. El cicle de produccio dels coneixements certificats

Industria Crificasy
: sugerencias de i :
Adminiztracion g % Colegus Leidos v
Cizciplinas aceptados
afines ,—f'/
T i lgnorados
\\ 2 / Leidos vy
/ AMICUIOS _—— oinados
Temas de publicados
trab I:11||::| ".I
Proyectos Argumentaciones e
p interpretaciones
/ |
Solicitudes d= l"-
3”*""3‘.‘ Ei{.f:',r"' —_— Lectura de
financiacion —— S— fo b
/./' 4 |aboratorio  ©S5Critos por
Investigadoras vy Experimentos y los colegas
Contratacion de equipamisnios datos \
personal - Coloquios
Seminarios
Compras Grupos de
frabajo

Font: Callon (1995)



Desgraciadamente, no existe una metodologia Unica para medir y analizar la cantidad y
calidad de los resultados obtenidos en forma de articulos cientificos. Ademas, hay que
tener en cuenta la influencia de los rasgos diferenciales de cada sistema de R+D+1. Por
giemplo, en Cataluia los datos de produccién cientifica por investigador son el evados,
hecho provocado, entre otros factores, por e predominio de la investigacion basica, en
detrimento de la aplicada. También es bastante conocido € renombre 'Paradoja
europeo’, es decir, la escasa conversion de los resultados cientificos en beneficios

socioecondmicos ala zona europea.

A continuacion se mencionan algunos programas, centros, institutos y grupos de
investigacion que impulsan y/o elaboran estudios bibliomeétrics sobre la produccién
cientifica espafiola y catalana, sobre todo a partir de las bases de datos de |SI Thomson
Scientific:

e Programa de Estudios y Andisis del Ministerio de Educacion y Ciencia

(<http://www.centrorecursos.com/mec/ayudas>).

e Fundacion Espaiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT,

<http://www.fecyt.es>).

e Centro de Informacion y Documentacion Cientifica (CINDOC, CSIC,
<http://www.cindoc.csic.es*principal 1.html>).
e |ngtituto de Salud Carlos 1 (ISCIII, <http://www.iscCiii.es>).

e Ingtituto de Historia de la Cienciay Documentacion Lépez Pifiero (IHCD, CSIC
- Universidad de Valencia, <http://www.uv.es/IHCD>).

e SClmago Research  Group  (Universidad de Granada -UGR-,
<http://www.atl asof science.net>).

e Grupo de Investigacion en Bibliometria y Evaluacion en Ciencia (UMBRIA,
UPF-Parc de Investigacion Biomédica de Barcelona,
<http://www.prbb.org/BA C/default.ntm>).

e Plataforma de Integracion de Estudios métricos y Estadisticos de informacion
(z=-EmEi, UB, <http://bidoc.ub.es/pub/emei/recerca.htm>).
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2.4.4. Patentes

Todo proceso de innovacion tecnolégica genera gran cantidad de documentos pero,
excepto en el caso de las patentes, la mayoria son confidenciales o de dificil acceso. La
patente es un documento publico donde se describen las caracteristicas técnicas de
productos o procesos industriales, los cuales quedan protegidos por un periodo de
tiempo en un ambito geogréfico determinado. Se combinan las dimensiones de
proteccion legal y de transmision publica, ya que se salvaguarda legamente e derecho
de explotacion a cambio de favorecer el progreso tecnolégico. En e ambito
internacional, la maxima responsabilidad sobre patentes recae en la Organizacion
Mundia de laPropiedad Intelectual (OMPI, <http://www.wipo.int>).

Como fuente de informacion, las patentes proporcionan datos sustanciales sobre las
invenciones y las transformaciones en las capacidades tecnoldgicas (apartado 2.2.5).
También dan informacién sobre los inventores y los organismos solicitantes (empresas,
centros de investigacion, particulares, etc.), las fechas de solicitud y de publicacion, las
referencias a otras patentes precedentes y € codigo de clasificacion. Existe una
Clasificacion Internacional de Patentes (CIP, anexo 3), aunque algunas oficinas
disponen de taxonomias propias. A partir del codigo, las oficinas y centros de estudios

pueden elaborar una gran variedad de estudios y agrupaciones teméticas.

Sin embargo, las patentes solo reflggan una parte de las realizaciones tecnolégicas, ya
gue no siempre se solicitan debido a diversas razones. temas de confidencialidad,
dimensiones de la empresa (los costes pueden ser elevados), cambios acelerados en las
tecnologias a patentar, etc. Segun Callon, Courtial y Penan, otro aspecto a tener en
cuenta es que la patente "describe la invencion y no la innovacion, ya que esta Ultima
supone una comercializacion cono éxito. Puede ocurrir muy bien que en una patente
determinada no |e corresponda nunca un producto o un proceso de fabricacion utilizado
o difundido. Ademas, ciertas marcas comerciales registran patentas que su verdaderos

sefiuelos (...) y que disimulan invenciones mas estratégicas." (Callon, 1995: 29).

Los técnicos de la oficina donde se solicita la patente examinan sobre todo la
originalidad del invento y la posibilidad de reproducirlo a partir de la informacién

proporcionada en el documento. En este sentido, existen diferencias de criterio
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significativas entre oficinas ala hora de valorar |as propuestas y disparidades destacadas
entre los diversos sistemas legales nacionales e internacionales. También pueden variar
fuerza los periodos de tiempo entre la solicitud, la publicacion de ésta y la concesion.
Asi, el OCDE o la UE recomiendan utilizar datos sobre solicitudes, ya que puede pasar
un periodo considerable hasta la concesion. En cambio, la United Sates Patente and

Trademark Office (USPTO, <http://www.uspto.gov>) sélo proporciona informacion a

partir de las concesiones.

Ademas, e OCDE remarca otras dificultades para los andlisis y comparaciones de
patentes a diversos niveles:
e Muchos inventos son protegidos mediante procedimientos alternativos (model os
de utilidad, derechos de autor, secretos industriales, etc.).
e Existen culturas divergentes entre paises o0 sectores industriales a la hora de
decidir patentar unainvencion o dejar de hacerlo.
e Las patentes tienen un valor heterogéneo ya que muchas no presentan una
aplicacion industrial clara, a diferencia de una minoria que puede acanzar

cotizaciones el evadas.

Ademas, € recuento simple de las solicitudes registradas en una oficina de la propiedad
intelectual siempre favorecen las patentes del propio territorio®. Por esta razén, algunos
organismos internacional es han desarrollado indicadores mas comple os, aunque siguen
presentando inconvenientes. Asi, el OCDE trabaja con familias de patentes (anexo 2),
un nuevo tipo de indicador que se puede definir como & "conjunto de patentas
obtenidas en varios paises para proteger una unica invencion (que se caracteriza miedo
una primera solicitud de proteccion en un pais -llamada solicitud de prioridad- que se
extiende posteriormente en otras oficinas de patentas).” (OCDE, 2003: 219). De forma
paraela, la Comision Europea usa las patentes tridadicas (anexo 2), es decir, un
indicador que reflgia aguellas invenciones que estan protegidas en las tres principales
oficinas:

e European Patent Office (EPO, <http://www.european-patent-office.org>).

e Japan Patent Office (JPO, <http://www.jp0.go.jp>).

! Cuando una patente ha sido desarrollada por inventores de diversos paises, Eurostat divide la patente
por el nimero de inventores y agrupa los decimales por nacionalidades, con lafinalidad de evitar datos
multiplicados.
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e USPTO.

En relacion en la produccion de patentes en Espafia y en Catalufia, hay que mencionar
los siguientes organismos, |0s cuales recogen y, en algunos casos, analizan este tipo de
documentos:

e Centro de Patentes UB (<http://www.ub.es/div3/serveis/d3serv23.htm>).

e Oficina Espaiolade Patentes y Marcas (OEPM, <http://www.oepm.es>).
e CINDOC.

e FEurostat.

2.4.5. Tesisdoctorales

Una tesis doctoral es e fruto de la tarea de investigacion de un investigador en
formacion y acostumbra a ir precedida de unatesina o trabgo de investigacion previo.
Las tesis dan a un testigo fiel de las nuevas vias de investigacion abiertas ya qué tiene
gue ser trabagjos originales en su area de investigacion. Ademas, tienen que estar
aprobadas por una universidad con la finalidad de obtener €l grado de doctor. Segun €
economista Jordi Maluquer de Motes, "€ ndmero de tesis doctorales constituye un
indicador del potencial de formacion de un determinado sistema de cienciay tecnologia
y también de la produccion cientifica propia, ya que estos trabgjos dan lugar,
posteriormente, a un volumen importante de articulos y libros de investigacién.”
(Maluquer, 2001: 15).

Como fuentes de informacion sobre el ambito espariol y catalan, hay que mencionar las
tres principal es bases de datos donde se recopilan tesis doctorales (en las dos primeras, a
texto completo):
e Tesis Doctorales en Red (TDX, del Consorcio de Bibliotecas Universitarias de
Catalunia -CBUC-, <http://www.tdx.cbuc.es>).

e Biblioteca Virtua Migue de Cervantes - Tesis Doctorales
(<http://www.cervantesvirtual .com/tesis/tesis _catalogo.shtml>).
e TESEO (Ministerio de Educacion y Ciencia, <http://www.mcu.es TESEO>).
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2.4.6. Otros documentos cientificos

En este apartado se tratan sobre todo las contribuciones a congresos y |a literatura gris
de carécter cientifico y técnico. Por € que a las contribuciones, se produce una gran
variedad de documentos de diversas relevancia (ponencias, comunicaciones, resumenes,
posteres, etc.). Como resultado de los encuentros de investigadores, en algunas éareas
cientificas (por giemplo, las TIC), estas aportaciones tienen una importancia de primera
categoria porque facilitan una visiéon préxima y actualizada de las Ultimas novedades.
En opinién de Callon, Courtial y Penan, las comunicaciones "su particularmente
interesantes para identificar laso actividades que se sitlan en medio ando entre la
investigacion de base y laso aplicaciones técnicas." (Callon, 1995: 105). A pesar de eso,
no existen unos criterios de examen comparables en las patentes y en los articulos
cientificos. A pesar de eso, la relevancia de la aportacion, la existencia de un comité
cientifico de prestigio, € acance del encuentro (internacional, naciona, etc.) o la
publicacién de las ponencias para una editorial de renombre pueden ser elementos

validos ala hora de seleccionar y estudiar este tipo de documentacion.

En relacion alaliteratura gris, las actuaciones de R+D+l producen una enorme cantidad
de documentos de dificil acceso, hecho que provoca evidentes problemas de
preservacion y visibilidad. Aparte de las bases de datos comerciales, desde e ambito de
la Documentacion se intentan encontrar algunas soluciones a estos problemas. En
nuestro pais, e CBUC ha impulsado iniciativas bastante interesantes. En primer lugar,
REBUSCADO (<http://www.recercat.net>) se presenta como un "depdsito cooperativo

de documentos digitales que incluye la literatura de investigacion de las universidades y
de los centros de investigacion de Catalufia, como articulos todavia no publicados
(preprints), comunicaciones a congresos, informes de investigacion, working papeles,
proyectos de final de carrera, memorias técnicas, etc." En segundo lugar, €l proyecto de

Revistas Catalanas con Acceso Abierto (RACO, <http://www.raco.cat>) es un amacén

abierto con los articulos a texto completo de 90 revistas catalanas cientificas, culturales

y eruditas.

Dentro de la misma linea, en el ambito universitario también surgen iniciativas

estimulantes. Por gemplo, € porta UPCommons (<http://upcommons.upc.edu>)

permite el acceso abierto a depositos digitales que recogen e conocimiento cientifico y
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tecnol 6gico generado por la universidad. En estos almacenes se puede consultar € texto
completo de revistas, proyectos y trabgjos fin de carrera, tesinas y tesis doctorales, etc.
También se puede acceder a cuaquier trabgo de investigacion preparado para entrar en
un proceso de comunicacion (articulos de revista, comunicaciones de congresos,
repuertos de investigacion, etc.), en versiones de documentos pendientes de publicarse

(preprints) o versiones de documentos ya publicados (postprints).



CAPITULO 3. EL SISTEMA R+D+l DE CATALUNA

El presente capitulo tiene un caracter mas practico y aplicado a caso de Catalufia. Por
un lado, se revisa globalmente € contexto institucional por sectores de gjecucion de la
investigacion. Por otra parte, se estudia la politica cientifica y la financiacion de las
actuaciones de R+D+1 en Catalufia. Hay que remarcar que, en general, los indicadores
de recursos y resultados sitlan Catalufia en una situacion intermedia entre Espafia y la
UE.

Figura 5: Esquema del sistema de R+D+l a Espanya
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Font: Perell6 (2005)

3.1. MARCO INSTITUCIONAL

Desde e punto de vista de las estructuras de gecucion de la R+D+l, el sistema de
ciencia y tecnologia de Catalufia o de Espafa (figura 5) se compone de una gran
diversidad de agentes. A pesar de la heterogeneidad, estos agentes se pueden agrupar en
cuatro grandes sectores institucionales. administracién publica (esenciamente, los

OPIO), universidades, empresas 'y |PSFL.



Con respecto a sector publico, los OPIO son ingtitutos y centros de investigacion bajo
la titularidad de las diferentes administraciones catalanas y espafiolas. Asi, los veinte
centros del CSIC en Catalufia dependen de la Administracion General del Estado
(AGE). Por su parte, la Generditat de Catalunya participa en e Instituto de

Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias (IRTA, <http://www.irta.es>, adscrito a
Departamento de Agricultura, Ganaderia y Pesca, DARP) y en la red de centros
vinculados a Ingtituto Catala de la Salut (ICS, <http://www.gencat.net/ics>, del

Departamento de Salud, DS), que incluye hospitales, fundaciones, institutos de
investigacion, etc. Ademés, desde el afio 2003 la Asociacion Catalana de Entidades de
Investigacion (ACERO) agrupa veinticuatro centros de excelencia en éreas estratégicas,
dotados de personalidad juridica propia pero impulsados por la Generalitat. Tampoco
hay que olvidar el papel de los organismos vinculados a las diferentes administraciones

localesy provinciaes.

En relacién ala ensefianza superior, Catalufia presenta un conjunto de doce instituciones
universitarias publicas y privadas, que son las siguientes (ordenadas por fecha de
creacion):

e Universidad de Barcelona (UB, <http://www.ub.edu>, 1837).

e Universidad Auténomade Barcelona (UAB, <http://www.uab.cat>, 1968).

e Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC, <http://www.upc.edu>, 1984).

e Universidad Pompeu Fabra (UPF, <http://www.upf.edu>, 1990).

e Universidad de Gerona (UdG, <http://www.udg.cat>, 1991).

e Universidad de Lérida (UdL, <http://www.udl.cat>, 1991).

e Universitat Roviray Virgili (URV, <http://www.urv.cat>, 1991).

e Universidad Ramon LIull (URL, <http://www.url.cat>, 1991).

e Universidad Abierta de Catalufia (UOC, <http://www.uoc.edu>, 1995).

e Universidad de Vic (UVIC, <http://www.uvic.cat>, 1997).

e Universidad Internacional de Catalufia (UIC, <http://www.unica.edu>, 1997).
e Universidad Abate Oliba CEU (UAO, <http://www.uao.es>, 2003).

Dentro del ambito universitario, se contabilizan aproximadamente unos 325

departamentos (curso 2002-2003), ademas de humerosos CoNsorcios, institutos y centros
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de investigacion con diversos grados de vinculacion (propios, mixtos, adscritos,

consorciats, etc.) y dedicados alainvestigacion fundamental o aplicada.

El papel de las IPSFL en e sistema catalan es mas bien modesto en comparaciéon con
los otros sectores. Con respecto a las empresas, "son los agentes econdmicos por
excelencia y las Unicas ingtituciones que tienen la capacidad de obtener retornos
econodmicos de la creacion de nuevos conocimientos y de la innovaciéon." (Maluquer,
2004: 14). El ambito empresarial esta formado sobre todo para los departamentos
corporativos de R+D+l en sectores claves para la economia catalana como €
automovilistico, alimenticio, quimico, farmacéutico, etc. Aqui también se tienen que
incluir unas 6.500 empresas innovadoras en productos y/o procesos (apartado 2.2.8), la
mayoria de las cuales no disponen de un laboratorio 0 departamento especificamente

dedicado a actividades de R+D+| debido a sus reducidas dimensiones.

En més, hay que mencionar |os organismos e instituciones gue actlian como en puente
entre el sector publico y € privado con la finalidad de transferir los resultados de la
investigacion basicay aplicada e impulsar laimplantacion de innovaciones tecnol 6gicas
en las empresas catalanas. En este campo se incluyen las siguientes categorias:

e Oficinas de Transferencia de Resultats d'Investigacio (OTRI).

e Servicios de recursos cientificos y técnicos.

e Servicios de formacién, asesoramiento y gestion.

e Red de Pargues Cientificos y Tecnolégicos de Catalufna (XPCAT,

<http://www.xpcat.net>).

e Entidades de capital riesgo.

e Jin-offsy Start-ups'.

e Centros dereferencia

¢ Redes deinnovacion tecnol 6gica.

e Otros centros de promocion y apoyo alainvestigacion.

! Las Spin-offs (empresas derivadas) son organizaciones creadas para explotar comercial mente el
conocimiento derivado de la investigacion publica. En cambio, a pesar de disponer de personal
procedente de las universidades o de los OPIO, las Start-ups no generan ninguna explotacion de esta
propiedad intelectual.
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Finalmente, hay que destacar los grupos de investigacion reconocidos y consolidados
por e DURSI mediante las convocatorias autonémicas de Apoyo a los Grupos de
Investigacion (SGR). Este reconocimiento se asienta en criterios objetivos que acreditan
unainvestigacion de calidad y competitiva en el ambito internacional. En nueve afios, €
nimero de grupos reconocidos casi se ha cuadruplicado, pasando de 257 (curso 1996-
1997) a 963 (curso 2005-2006).

Una buena parte de los grupos, centros, institutos, redes y parques que conforman €l
sistema de R+D+l de Cataluiia se pueden consultar a través del directorio electronico
Unidades de R+D a Catalurfia
(<http://www10.gencat.net/dursi/calre/directori_r_d.htm>), elaborado y mantenido por
el DURSI.

3.2. POLITICA CIENTIFICA

Una vez estudiados los principales agentes gjecutores de la investigacion en Catalufia,
hay que examinar la politica cientifica desde la perspectiva de las administraciones
publicas encargadas del impulso, financiacién, coordinacion, apoyo y asesoramiento del
sistema. En este apartado se comenta €l papel gercido por los organismos catal anes,
espanoles y europeos con diferentes grados de vinculacion a la Generdlitat, 'AGE y la
UE. Todas estas instituciones utilizan informacién y documentacién sobre R+D+l para
el desarrollo de las funciones y actividades que tienen asignadas. Tal como remarcan

Carles Perello i MarionaRiera:

"Los diferentes paises tienen que cuidar de su politica de impulso ala cienciay ala
innovacion, parano verse forzado en una dependencia tecnoldgicay, con eso, en una
dependencia politica y econémica. Es asi como, conscientes de esta situacion,
procuran fomentar €l conocimiento y la aplicacion de la ciencia y la tecnologia
mediante la educacién a todos niveles, la investigacion cientificay tecnolégicay la
aplicacion del conocimiento en la produccion competitiva” (Perell6, 2005: 61).

3.2.1. Catalufa

El Estatuto de Autonomia de Cataluiia de 1979 determina en & articulo 9.7 que la

Generalitat tiene competencia exclusiva en materia de investigacion, "sin perjuicio de
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aquello que dispone € numero 15 del apartado 1 del articulo 149 de la Constitucion”, €
cual encarga al Gobierno espafiol €l fomento y coordinacién general de la investigacion
cientificay técnica. Sin embargo, la transferencia de recursos y competencias estatales
se ha limitado hasta e momento a area de la investigacion agraria, sin incluir los
centros del CSIC ni la financiacion de la investigacion universitaria catalana.
Actuamente se trabaja en una ley encargada del fomento y articulacién del sistema
catalén de R+D+l.

Desde € punto de vista de las estructuras de direccion y financiacion, la politica
cientifica propia de la Generalitat de Catalunya esta coordinada desde el afio 1980 por €l
Consgjo Interdepartamental de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (CIRIT,
<http://www10.gencat.net/dursi/ca/de/cirit.htm>). Se trata de un organismo colegiado

con representacion de todos los departamentos autondmicos, que fija los objetivos
generales de la Generditat en materia de R+D+l, impulsa la coordinacion entre las
unidades administrativas y elabora los planes de politica cientifica y tecnoldgica.
Efectivamente, a partir del afio 1992, con la creacion del Comisionado para
Universidades y Investigacion (CUR), las actuaciones autondémicas se han articulado a
través del 1° (1993-1996), 2° (1997-2000) y 3° Plan de Investigacion (2001-2004). Para
el cuadrienio 2005-2008 se ha disefiado un Plan de Investigacién e Innovacion (PRI,

<http://www.gencat.net/pricatalunya>). Como principales instrumentos para gjecutar las

acciones y prioridades de la financiacion publica, los planes pretenden dar apoyo y
aumentar los recursos obtenidos en las convocatorias estatales y europeas. Hasta €
momento, se han redactado informes de presentacion y de evauacion de todos los
planes (bibliografia).

Debido a la creciente importancia estratégica de la R+D, en abril de 2000 se cred €
Departamento de Universidades, Investigacion y Sociedad de la Informacion (DURSI,
<http://www.gencat.net/dursi>) a partir, esenciamente, de la refundida del CUR y del

Comisionado para la Sociedad de la Informacion. De acuerdo con las directrices
generales del gobierno, son competencias del DURSI la planificacion, ordenacion,
direccién y gecucion de las competencias atribuidas a la Generadlitat de Catalunya en

materia de universidades, investigacion, TIC y sociedad de lainformacion.
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El organigrama del departamento se compone de la Secretaria General, |la Secretaria de
Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion, la Direccion Genera de
Universidades (DGU) y la Direccién Genera de Investigacion (DGR). Por otra parte, la
direccion del CIRIT y de la secretaria del Consgjo Interuniversitario de Catalufia (CIC,

<http://www10.gencat.net/dursi/ca/de/cic.htm>), una y otra presididas por € consgero
y adscritas a departamento, dependen también directamente con rango de direccion
general. Dependen iguamente del DURSI las siguientes entidades de derecho publico
sometidas a ordenamiento juridico privado. AGAUR, AQU vy Centro de

Telecomunicaciones y Tecnologia de la Informacion (CTTI).

Creada el ano 2001, el AGAUR (capitulo 4) constituye un instrumento de ejecucién de las
politicas del DURSI, mediante la financiacién publica y, si ocurre, la evaluacion previa de las
solicitudes presentadas. Los ambitos de actuacidon de la agencia son las ayudas y becas en el
estudio, la mejora de la calidad docente, la investigacion cientifica y el apoyo a los centros

de investigacion.

En 1996 se constituyé el AQU, bajo la figura juridica de un consorcio integrado por la
Generditat y las siete universidades publicas catalanas. La agencia tiene como hito
esencial impulsar la calidad y la meora continua del sistema universitario catalan
mediante la evaluaciéon ingtitucional de la calidad, en base a una metodologia
previamente establecida. También se encarga del calculo de los resultados del sistema
universitario y de la propuesta de mejoras de |os servicios que prestan las universidades
publicas a la sociedad. Ademas de evaluar las ensefianzas y los profesores
universitarios, e AQU desarrolla un programa de seguimiento de los servicios
bibliotecarios de las universidades publicas catalanas (apartado 2.2.3).

Desde su creacion e afio 2001, la Institucion Catalana de Investigacion y Estudios
Adelantados (ICREA, <http://www.icreaes>) es una fundacién impulsada

conjuntamente por e DURSI y por la Fundacién Catalana para la Investigacion y la

Innovacion (FCRI, <http://www.fcri.es>). El objetivo central de ICREA es potenciar la

investigacion en Catalufia, en cualquier ambito del conocimiento mediante la
contratacion de investigadores de calidad contrastada, los cuales se incorporan a
sistemade R+D+l.


http://www10.gencat.net/dursi/ca/de/cic.htm
http://www.icrea.es/
http://www.fcri.es/

Por su parte, e Centro de Innovacion y Desarrollo Empresaria (CIDEM,

<http://www.cidem.com>, capitulo 4) es €l organismo del Departamento de Trabgo e

Industria de la Generditat encargado de impulsar e tegjido empresarial catalan y
potenciar su competitividad a partir de las actividades de R+D+l. Los ges dominantes
de sus actuaciones son € fomento de la innovacion mediante la R+D industrial, la
transferencia de tecnologia, €l desarrollo empresaria y la localizaciéon industrial. El
CIDEM ofrece apoyo directo a las empresas y emprendedores a través de productos y
servicios orientados a la mejora de su posicion competitiva en los diferentes ambitos de

actuacion.

La Agencia de Evauacion de Tecnologia y Investigacion Médicas (AATRM,
<http://www.aatrm.net>) es una empresa publica creada € afio 1994 y adscrita al

CatSalut-Servei Catalan de la Salud. Una de las funciones basicas consiste en planificar,
coordinar y evaluar la investigacion sanitaria en ciencias de la salud. Efectivamente, la
agencia evalla solicitudes de proyectos de investigacion y, una vez finadizada la
convocatoria, se encarga de elaborar las memorias cientificas donde se estudia €

impacto alcanzado por |as diferentes actividades financiadas.

Desde la perspectiva de las estructuras de apoyo y asesoramiento del sistema catalan de
R+D+l, hay que destacar la tarea desarrollada por instituciones como la FCRI, €
Patronato Cataldn Pro Europa (<http://www.infoeuropa.org>) y € Instituto de Estudios
Catalanes (IEC, <http://www.iec.cat>).

La FCRI esunalPSFL quetiene como finalidad contribuir ala articulacion del conjunto
de elementos del sistema catalan de R+D+l, asi como promover un mayor
reconocimiento social de la importancia de la ciencia. Por |lo tanto, sus campos de

actuacion son lainnovacion, investigacion, divulgacion y asesoramiento.

El Patronato Catalan Pro Europa es un consorcio publico creado € afio 1982 para la
Generalitat de Catalunya y para un conjunto de entidades representativas del mundo
econémico y financiero (camaras de comercio y cgas de ahorro), del ambito
universitario y de la administracién local, con € objetivo de potenciar en Catalufia €
conocimiento de las politicas y las realizaciones de la UE, entre las cuales juegan un

papel destacado € impulso de las actividades de R+D+l.
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La alta investigacion cientifica constituye € objetivo central del |IEC, € cua lleva a
cabo diversas actividades de asesoramiento, coordinacion, promocion, realizacion y
difusion de la investigacion en tierras de lengua y cultura catalana. El afio 1995, € IEC
acordo poner en funcionamiento e proyecto de elaboracion de un estudio sobre €
estado de la investigacion en Cataufia, en relacién a criterios homologados
internacionamente. Por encargo del CUR, € estudio se basaba en una serie de informes

periddicos (Repuertos de la investigacion en Cataluiia, <http://www.iecat.net/reports>)

sobre cada una de las areas en que se puede dividir la actividad cientifica. Los informes
tenian que ser redactados por un equipo de destacados investigadores de cada ambito.
La primera edicién de los repuertos se organizé en veinticuatro areas teméticas que
cubrian & periodo 1990-1995. A lo largo del periodo comprendido entre febrero de
2003 y diciembre de 2004 y por encargo del DURSI, se ha coordinando la segunda
edicion de los repuertos, que cubre la etapa 1996-2002 y las éreas teméticas se han
ampliado en veintiséis. Al mismo tiempo de la elaboracion de la segunda edicién de los
repuertos, se ha puesto en funcionamiento el Observatorio de la Investigacion en

Catalufia (ORC, <http://www.iecat.net/obsrecerca>), un proyecto de referencia para e

andisis, planificacion, coordinacion y difusion de las actividades de R+D+l en €
ambito catalan. El resultado fina pretende estructurar y explotar la informacion
recopilada de forma permanente y actualizada mediante una base de datos accesible a

Internet.

3.2.2. Espana

El marco de actuacion estatal estd definido por la Ley 13/1986, de Fomento vy
Coordinacion General de la Investigacion Cientifica y Técnica. Las redizaciones
financiadas en ciencia y tecnologia por las diferentes unidades gestoras de I'AGE se
agrupan por cuadrienios bago los sucesivos Planas Nacionales de Investigacion

Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnologica (PN 1+D+1). Actuamente, el PN [+D+l

2004-2007 (<http://wwwn.mec.es/ciencia/jsp/plantilla.jsp?area=plan_idi&id=2>) es d
marco de referencia estatal para identificar las prioridades, en mas de fomentar,
incentivar y gecutar las actuaciones de R+D+l, agrupados en la funcion 54 de los

Presupuestos Generales del Estado. Los diversos 6rganos de planificacion, coordinacion
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y seguimiento del PN 1+D+I1 estan articulados por Comision Interministerial de Ciencia
y Tecnologia (CICYT). Esta comision se encarga de la programacion de las actividades
de investigacion a través de la elaboracion de los planes y de las memorias de

seguimiento de | as acciones impulsadas (bibliografia).

En e a&mbito ministerial, € afio 2000 se cred e Ministerio de Ciencia 'y Tecnologia
(MCYT). A partir del mes de abril de 2004, le corresponde a Ministerio de Educacion y
Ciencia (MEC, <http://www.mec.es>) |la propuesta y gjecucion de la politica estatal en

materia de universidades y de fomento y coordinacion general de la investigacion
cientifica. A la vez, & Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITYC,

<http://www.mityc.es>) es e departamento estatal encargado de la politica en materia

de innovacién, desarrollo industrial, telecomunicaciones y sociedad de lainformacion.

En relacion en los instrumentos de seguimiento y evauaciéon de la actividad de
investigacion]>, I'AGE se ha dotado de las siguientes agencias y comisiones:
e Agencia  Nacionad de Evaluacion y Prospectiva  (ANEP,
<http://www.mec.es/ciencia/anep>).
e Comision Nacional Evaluadora de la Actividad Investigadora (CNEAI,

<http://www.mec.es/ciencia/cneai>).
e Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA,

<http://www.aneca.es>).

Por su pate, & Centro para e Desarollo Tecnologico Industria (CDTI,

<http://www.cdti.es>) se encarga del impulso publico de las actuaciones de R+D+l en

las empresas. Ademés, para reforzar la cooperacion entre los diferentes agentes del
sistema, I'AGE ha organizado instrumentos como la FECYT y ['Observatorio de
Prospectiva Tecnoldgica Industrial (OPT, <http://www.opti.org>).

Por otro lado, € INE recoge y elabora periédicamente las dos estadisticas capitales
sobre la R+D+l en Espafia, siguiendo en todo momento las recomendaciones del
Manual de Frascati:

e Estadistica sobre laso actividades el Investigacion Cientifica y Desarrollo

Tecnol dgico
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e Encuesta sobre innovacion tecnoldgica en laso empresas

Otras fuentes de informacion sobre e sistema de R+D+| espafiol son las diferentes
confederaciones, fundaciones o redes que se ocupan también de recopilar, analizar y
difundir datos o estudios:

e Confederacion de Rectoras de laso Universidades Espafiolas (CRUE,

<http://www.crue.org>).

e Confederacion de Sociedades Cientificas (COSCE, <http://www.cosce.org>).

e Fundacion COTECA paralainnovacion tecnol 6gica (<http://www.cotec.es>).
¢ RedIRIS: Red espariolade I+D (<http://www.rediris.es>).

e RedOTRI universidades (<http://www.redotriuniversidades.net>).

3.2.3. Europa

La UE ha situado e conocimiento y la innovacion como prioridades politicas de
primera magnitud. En esta linea, & Consgo Europeo de Lisboa (2000) expresd la
voluntad de crear la economia basada en € conocimiento mas competitiva y dindmica
del mundo. ElI Consgjo Europeo de Barcelona (2002) disefid los objetivos
fundamentales para @ afio 2010: acanzar € 3% del PIB en R+D, con una inversion
privadaigual o superior alas 2/3 partos.

La politica cientifica y tecnoldgica de la UE es €l resultado de la colaboracién entre el

Parlamento (<http://www.europarl.europa.eu>), la Comisiéon (<http://ec.europa.eu>) y

el Consgo (<http://www.consilium.europa.eu>). Desde el punto de vista operativo, los

sucesivos Programas Marco (PM) constituyen € instrumento clave de la politica y
financiacion comunitarias. Actualmente esta a punto de finalizar e 6° PM (2002-2006,
<http://cordis.europa.eu/fp6>) y se trabaja en la elaboracién y puesta en funcionamiento
del 7° PM (2007-2013, <http://www.cordis.Iu/fp7>). También hay que recordar las

actuaciones sufragadas por e Fondo Europeo de Desarrollo Regiona (FEDER,
<http://ec.europa.eu/comm/regional _policy/funds/prord/prord_es.htm>) y destinadas al

cofinanciamiento de infraestructuras y programas de investigacion.
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A partir del examen de las principales tendencias de las politicas nacionales, la
Comision ha detectado la existencia de tendencias comunes hacia determinadas
prioridades. Por este motivo, se ha puesto en marcha € Espacio Europeo de

Investigacion (European Research Area -ERA-,

<http://ec.europa.eu/research/era/index_en.html>), & cual impulsa una mayor
coordinacion de las diversas iniciativas nacionales y regionales. La Comision identifica
objetivos prioritarios para establecer un espacio de investigaciéon coherente en materia
de recursos humanos, materiales y financieros que sea atractivo a nivel mundial y que
esté abierto a la sociedad. Entre los temas a debate dentro de la ERA se encuentra €l
establecimiento de un sistema comin de referencia cientifica y técnica para la
aplicacion de politicas. Segin la Comision, |as actividades de investigacion tendrian que
responder a "laso necesidades de los ciudadanos y de los responsables de la coge de
decisiones, y que sus resultados deberian estar validados miedo un sistema fiable y

reconocido." (European Commission, 2000: 9).

En los informes anuales de la Comision sobre las actividades de R+D (bibliografia) se
identifican las principales fuentes de informacion sobre la politica comunitaria en esta
materia:

e Informes anuales de examen sistemético y continuo para e PM y para cada
programa especifico. Se trata de un resumen sintético e independiente sobre €l
proceso y calidad de las disposiciones de g ecucion de los programas.

¢ Informes de evaluacion quinquenal parael PM y para cada programa especifico.
Estos documentos suponen la evaluacion retrospectiva e independiente sobre la
pertinencia, eficacia, resultados e impacto de los programas de la UE durante los
cinco afos precedentes.

e Informe sobre los indicadores cientificos y tecnoldgicos, con presentaciones,
estadisticas y célculos detalados para situar las actividades comunitarias y
nacionales en e contexto mundial.

e Documentos presupuestarios anuales de la Comision.

e Estudios publicados en e marco de los programas comunitarios sobre cuestiones
especificas de los ambitos tratados.

e Estadisticas de Eurostat, con la publicacion anual de datos comparables a escala

internacional sobre créditos presupuestarios publicos, gastos, personal y patentes
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en los sidos miembros (en algunos items, los datos estan desagregados por
regiones). Eurostat también publica estadisticas sobre la ciencia y la tecnologia
dentro de las col ecciones Panorama de la Union Europea i Satistics in Foco.

La mayoria de estos documentos se pueden consultar mediante dos sitios web de la
Comisién que agrupan los principal es organismos y proyectos europeos:

e Research (<http://europa.eu.int/comm/research/index_en.cfm>).

e Activities of the European Union - Research and Innovation

(<http://europa.eu.int/pol/rd/index_en.htm>).

También hay gque destacar iniciativas como €l servicio Research Community Research

and Development Information Service (ATES <http://www.cordislu>) o € Joint

Research Centre (JRC, <http://www.jrc.cec.eu.int>). Ademas, hay que recordar las

actuaciones de las grandes estructuras europeas multilaterales para la gecucion de
R+D+l:
e European Science Foundation (ESF, <http://www.esf.org>).

e Euroscience (<http://www.euroscience.org>).

e European Organization for Nuclear Research (CERNE, <http://www.cern.ch>).

e European Space Agency (ESA, <http://www.esa.int>).

e European Molecular Biology Laboratory (EMBL, <http://www.embl.org>).

e European Synchrotron Radiation Facility (ESRF, <http://www.esrf.fr>).

Por dltimo, e programa EUREKA: En Network for Market-Oriented Industrial R&D

and Innovation (<http://www.eureka.be>) agrupa en treinta y seis paises para dar apoyo

a proyectos supranacionales de innovacion. Asi, "por medio de su red flexible y
descentralizada, Eureka ofrece a sus socios un acceso rgpido a los conocimientos, la
experiencia y la pericia de Europa, los facilita el acceso a esquemas de financiacion y
ayuda a formar asociaciones empresariales que den lugar a productos competitivos
utilizando tecnologias adelantadas." (Perell6, 2005: 66). Mediante el sitio web,
EUREKA ofrece completa informacion sobre |os proyectos en curso en areas punteras
como la biotecnologia, medicina, energia, TIC, laseres, nuevos materiales, robdtica,

medio ambiente y transporte.
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CAPITULO 4. SERVICIOS DE GESTION, ESTUDIOS Y
INFORMACION

El dltimo apartado antes de concluir e trabago pretende ser la aplicacion rea de la
temética tratada hasta e momento. En efecto, aqui se recoge la informacion obtenida en
once entrevistas efectuadas a técnicos y expertos de diferentes servicios y unidades
directamente relacionadas con la R+D+l. La opcién de elaborar entrevistas personales
proviene de la falta de documentacion sobre la materia 'y de la necesidad de conocer de
primera mano a las personas que trabajan de forma directa y diaria con ésta tipo de
informacion. Para mas informacion, se puede consultar € apartado 1.3 de la

introduccion, dedicado ala metodologia del trabajo.

El esqguemainicia de andlisis se asientaen e concepto clasico de Cadena documental y
en las aportaciones de Thomas H. Davenport sobre el Ecology Information. En esta

linea, Alfons Cornella reflexiona en 1os siguientes términos:

"(...) laiinformacién es un recurso vital a las organizaciones en tres sentidos muy
diferentes. Primero, las organizaciones tienen que disponer de la mejor informacion
sobre el entorno. Segundo, tienen que juntarla a la informacién que se genera
internamente, con € fin de tomar mejor las decisiones, convirtiéndola en
conocimientos. Finalmente, tienen que proyectar informacion hacia el entorno de
manera que su imagen salga beneficiada." (Corneja, 1998: 7-8).

Asi, € cuestionario de las entrevistas (anexo 1) intenta recorrer € ciclo de la
informacion generada por la investigacion cientifica y técnica. Las personas
interpel adas responden a cuestiones sobre el contexto institucional (estructura, recursos
humanos e informaticos, etc.) y sobre la informacién especializada en R+D+l,
concretamente con respecto a la entrada (fuentes de informacion, indicadores, etc.),
procesamiento (sistemas de andisis, areas teméticas, acance cronolgico, €etc.) y salida
de los datos (elaboracion de memorias, bases de datos, informes, etc.). El capitulo se
organiza en funcion de estos grandes apartados, dentro de cada uno de los cuales la

informacidn se estructura instituci onalmente.



En todo momento, se intenta mostrar un panorama € mas plura posible, con

organismos diversos con respecto a la naturaleza juridica (publica o privada), finalidad

(financiacion o gjecucion de la investigacion), sector de actividad, dimensiones, etc. En

el caso dela UAB, se han realizado dos entrevistas ya que la institucion se encuentra en

unainteresante fase de reorganizacion interna.

A continuacion se detalan los servicios y unidades analizadas, la dependencia

institucional, el nombre de | as personas consultadas y |lafecha de la entrevista:

Coordinacion de Sistemes d'Informacio (CSI) del DURSI. Entrevista con Anna
Formiguerai AnnaLlovet (05/07/2005).

Agencia de Gestion de Ayudas Universitarias y de Investigacion (AGAUR).
Entrevista con Lluis Rovira (16/03/2006).

Centre d'lnnovacio y Desarrollo Empresaria (CIDEM). Entrevista con Joan
Romero i Josep Garcia (14/02/2006).

Oficina de Gestion de la Investigacion (OGR) de la UB. Entrevista con Carles
Pérez (Fecha: 01/07/2005).

Oficina d'Estudis y Gestion de la Informacion (OEGI) dela UAB. Entrevistacon
Montse Balaguero (03/10/2005).

Estudios y Explotacion de datos (Area d'Investigacio y Desarrollo) de la UAB.
Entrevista con Oriol Carol (02/06/2005).

Areade Investigacion de la UPC. Entrevistacon Ramon Miralles (26/05/2005).
Unitat d'Estudis, Planificacion y Evaluacion (UEPA) de la UPF. Entrevista con
Francesc Abad i Lluis Coma (28/06/2005).

Gestidn de la Investigacion y Transferencia de Tecnologia del vice-rectorado de
Investigacion y Tecnologia de la URL. Entrevista con Josep a M. Martorell
(10/06/2005).

Area de Comunicacion del Ingtituto de Investigaciones Biomédicas Augusto
Pino y Sunyer (IDIBAPS). Entrevista con Marco de Semir y Alex Argemi
(02/11/2005).

Instituto de Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias (IRTA). Entrevista con
Xavier Alibés (08/07/2005).



CONCLUSIONES

"Para qué cualquiera politica sea efectiva hacen falta dos condiciones: 1) identificar
bien las causas de los problemas y escoger los instrumentos de manera adecuada; 2)
introducir mecanismos independientes de evaluacién empirica de las politicas, de
manera que éstas se puedan redisefiar seglin los resultados.” (Busom, 2004: 29).

La importancia clave de las actividades de R+D+l es evidente en un mundo actual
bastante competitivo. La creacion e incorporacion del conocimiento en la produccion
representa una ventgja decisiva. En este contexto, resulta imprescindible disponer de
informacion robusta, relevante y comparable para tomar las decisiones mas adecuadas
en materia de gestion y politica de R+D+l. En Ultimo término, la finalidad del proceso

consiste a facilitar €l progreso del sistemade cienciay tecnologia.

Existen pocos estudios documentados sobre € ciclo global de la informacion
especializada en R+D+l. Por lo tanto, hay que redlizar un andlisis directo de los
servicios de gestion, estudios e informacion. Como resultado de esta aproximacion, se
ha examinado la situacion actual de algunas unidades catalanas y se han detectado las
posibles probleméticas. Con respecto a en los érganos de gobierno, se observa una
situacion muy heterogénea y fata de estabilidad, donde menudean los cambios y
reestructuraciones en los aparatos directivos de las administraciones publicas y de las
universidades. Con respecto a la organizacion administrativa, los servicios estudiados
mantienen una vinculacién estrecha y fluida con las éreas de recursos humanos y de
gestién econdmica. Sin embargo, en la esfera de la ensefianza superior se detecta una

ausencia de informacion precisa sobre |0s centros adscritos, consorciats, mixtos, etc.

Con respecto a los equipos humanos, los servicios disponen de 4 a 9 personas y la
presencia de documentalistas es casi testimonia. Ademas, la tarea diaria de gestion de
las actividades de R+D+l tiene prioridad sobre el tratamiento esmerado de la
informacion. En algunas ocasiones, no existen procedimientos claros de trabgjo, sobre

todo con respecto ala produccion cientifica de los investigadores.



Desde la perspectiva del uso, los recursos informéticos permiten la identificacion y
examen de las redizaciones de R+D+l con informacion cuantitativa y cuditativa
También dan apoyo documental ala difusion de los outputsy ala gestion del CV delos
investigadores. Se utilizan bases de datos compartidas (UNE, GRIEGO, FENIX, etc.),
productos ad hoc (SIRE, AUVMEN, etc.) y potentes herramientas de gestion o de
andlisis (G, Data Warehouse, etc.). A veces, los sistemas informéticos resultan poco
flexibles para explotar lainformacién en los formatos y campos requeridos.

En cuanto a las fuentes de informacion, en las agencias de gestion de ayudas publicas
parala R+D+l los proveedores son |0s propios usuarios, cuyas solicitudes se incorporan
al sistema informatico. Por su parte, la administracion publica se alimenta de los datos
procedentes de los organismos que dependen jerarquicamente. Por otro lado, los datos
universitarios sobre los input provienen de las bases de datos internas de persona y
gestién econémica, las cuales garantiza un grado elevado de fiabilidad. En cambio, los
outputs son responsabilidad de los propios investigadores universitarios, los cuales no
tienen la obligacion de introducir o actuaizar el CV en las bases de datos de
investigacion. Esta circunstancia provoca fata de solidez y exhaustivitat de la
informacion, ademas de |a necesidad de supervisar y validar los datos introducidos. Por
lo tanto, la mayoria de instituciones consultan las bases de datos de ISI Thomson
Scientific (mediante la Web of Knowledge o a partir de la adquisicion de productos
hechos a medida) para medir su produccion cientifica. Finamente, los dos institutos de
investigacion establecen la obligacién més o menos formal de registrar los resultados
alcanzados.

Con respecto a procesamiento, hay que tener presente que si la informacion esta lo
bastante contrastada, en mas de describir y medir las actividades de R+D+l, en algunos
casos también facilitala evaluacion y valoracién. Las clasificaciones mas habituales son
los ambitos y &reas MEC, cddigos UNESCO, ambitos CONACIT, etc. Ademas, se
utilizan a menudo las palabras clave y, de forma menos frecuente, los restimenes.
También existen taxonomias adaptadas a |as necesidades de cada institucion, hecho que

dificultala comparacion de los contenidos.

Los resultados del ciclo de la informacion son bastante diversos, entre los cuales se

pueden destacar |0s siguientes:



a) Memorias anuales (en papel y en formato electronico).

b) Bases de datos (publicas o restringidas).

c) Informes (periddicos, sectoriales, puntuales, etc.).

d) Envio de datos en respuesta a las solicitudes oficidles por parte de
administraciones publicas e institutos estadisticos.

€) Instrumentosinternos de gestion y administracion.

Como conclusion del andlisis de los servicios especializados, se observa una evolucion
general positiva en e tratamiento de la informacion sobre R+D+l. Esta afirmacion
gueda demostrada por la creacion de unidades especificas dotadas de instrumentos
estadisticos y documentales, que acttan como filtros aglutinadores de la informacion y
desarrollan una tarea lo bastante meritoria. En lineas generaes, los datos se valoran
como Utiles y fiables, sobre todo con respecto a los input, ya que hay que mejorar las
fuentes de informacion internas sobre los outputs. Sin embargo, algunas unidades
consideran Optimo disponer de informacion selectiva y de caidad garantizada
Finalmente, se tiene que seguir trabgjando en las iniciativas col-laboratives, como €l
glosario de investigacion (DURSI), € Prograna de Documentacion Cientifica
(AGAUR) 0 e REBUSCADO (CBUC).

Como se puede observar, latarea de descripcion, estudio y valoracion de un sistema de
R+D+l no es nada fécil. Los politicos, gestores y cientificos topan con numerosas
dificultades. diversidad de metodologias, clasificaciones e indicadores; variedad de
fuentes de informacién; dificultades de acceso a los datos, etc. De todos modos, queda
claro que los datos tienen que reflgar todo €l ciclo de R+D+I, sin quedarse restringidas
a determinados recursos o0 resultados (en € ambito documental, los estudios mas
habituales tratan la informacion bibliometrica derivada de los articul os cientificos). Por
lo tanto, es necesario un examen cuantitativo y cualitativo de lainvestigacion desde una
perspectiva panoramica, casi ecoldgica, con especia cuidado por el equilibrio de todos

los componentes del sistema.

Ademas, un sistema de R+D+| estd constituido por una enorme cantidad de actores
glecutores y financiadores, hecho que comporta una gran atomizacion de los datos.
Entre otros factores, estos agentes se caracterizan por la pluralidad (naturaleza juridica,

finalidad, sector de actividad, dimensiones, etc.) y por lainteraccion dinamica (enlaces,



cooperaciones y colaboraciones en forma de redes, grupos de investigacion, depositos

de conocimiento, etc.).

Sin embargo, la investigacion constante para agrandar los espacios del conocimiento
humano, esencia primordial de las actuaciones de R+D+l, dificulta fijar con precision
objeto de andlisis. La produccién y adopcién del conocimiento a menudo se confunde
con otros tipos de actividades afines. Ademas, surgen constantemente nuevas éreas de
estudio, conceptos, métodos, técnicas, espacios interdisciplinarios y rinde - laboratius,
etc. Por este motivo, resulta imprescindible definir de forma univoca los conceptos
involucrados y trabgjar con clasificaciones y metodologias estandarizadas. Hace falta
insistir en qué la informacion se pueda comparar desde diferentes niveles (geogréfico,
ingtitucional, tematico, etc.), con la finalidad de establecer un marco de referencia

adecuada para cualquier andlisis.

Desde una perspectiva multidisciplinar, este estudio ha intentado demostrar de forma
embrionaria como la ciencia documental puede colaborar con la economia, la estadistica
o la filosofia de la ciencia para solucionar las dificultades y probleméticas detectadas.
Efectivamente, la recogida, organizacion, procesamiento y difusion de la informacion
sobre R+D+| presenta todavia muchos campos por examinar. Como en cualquier otro
ambito informativo, los documentalistas pueden organizar la dindmica de los flujos de

entrada, procesamiento y salida de los datos de manera eficiente, rpiday precisa

"(...) lacreacion de bases de datos, sobre R+D+| 0 més generales, es un bien piblico
que especialmente en nuestro pais, es muy limitado. En cambio, su utilidad por el
disefio de las politicas es clara. Seria deseable que, en disefiarlas, se tuviera en
cuenta la evidencia, y se estableciera a mismo tiempo un sistema de recogida de
datos que permitiera la evaluacion sistemética y econométrica posterior, de manera
gue los cambios 0 mejoras en el disefio de éstas estén fundamentadas en la
evidencia. Este seriaun buen paso adelante." (Busom, 2004: 33).

Con respecto a la situacion del sector publico de R+D+I, el economista Isabel Busom

también comenta:

"Se dispone de algunos indicadores agregados, pero ciertamente insuficientes. La
conciencia que la generacion de conocimiento se convierte en cada vez méas
importante para el crecimiento econémico a medio y a largo plazo, no sélo para
algunos paises desarrollados, sino de manera generalizada, hace que se extienda la
preocupacion para evaluar la capacidad de estos centros de producir investigacion y
formacién de calidad en el ambito internacional. Eso va conduciendo lentamente en
la produccion de datos, que es de esperar que permitan pronto construir indicadores



de la calidad de la investigacién, de la formacion y de la gestion.” (Busom, 2004
19-20).

Otra linea de trabgjo futuro para los documentalistas consiste en analizar de forma
precisa y rigurosa los diferentes tipos de documentos, todo superando los
inconvenientes detectados y aportando metodologias robustas. Son necesarios estudios
cuaitativos con un elevado valor afadido sobre aspectos relevantes para la
investigacion cientifica como la resonancia internaciona alcanzada, las colaboraciones
interdisciplinarias, la deteccién de redes y de areas incipientes, etc. Ademés, hay que
impulsar la obtencion y organizacion de datos sustanciales sobre |0s recursos materiales
delaR+D+l.

Por otro lado, hace falta disefiar e implantar clasificaciones y taxonomias, sobre todo en
ambitos primordiales como las disciplinas cientificas y tecnologicas o la produccion
editorial de los investigadores. En este sentido, "es importante disponer de evaluaciones
del estado de la investigacion por campos cientificos en € marco internacional."
(Busom, 2004: 21).

Finalmente, |a tarea de los documentalistas también resulta necesaria para difundir las
iniciativas cientificas y tecnolégicas y los resultados obtenidos, ayudando asi a
progreso del conocimiento colectivo. En este sentido, la experiencia adquirida por los
técnicos en documentacion permite conseguir un enfoque profesional, equilibrando la
transmision publica de los contenidos cientificos con la proteccion de la propiedad

intelectual y de los datos personales.
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